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内 容 简 介 


Python 是 近年 来 十 分 流行 的 编程 语言 。 作 为 脚本 语言 ,Python 尽管 在 速度 上 比 编译 语言 如 C 和 
CH 等 略 有 逊色 ,但 其 开放 性 、 跨 平台 和 易学 易 用 的 特点 获得 了 众多 专业 和 非 专业 人 士 的 青睐 和 支持 。 
然而 目前 在 介绍 Python 的 书目 中 却 难以 更 到 一 本 合适 的 教材 ,大 部 分 资料 为 译 著 , 内 容 过 于 宽泛 ,价格 
也 不 菲 。 一 本 适合 初学 者 , 既 能 让 读者 把 握 Python 的 核心 内 容 而 又 不 失 简洁 性 ,便于 理解 和 操作 的 实 
用 学 习 教程 正 是 本 书 的 目标 。 

本 书 介绍 Python 核心 知识 ,每 章 都 有 明确 的 学 习 目标 , 配 有 大 量 在 交互 环境 下 的 操练 实例 和 运行 
结果 以 帮助 读者 理解 知识 点 。 全 书 共 9 章 , 按 照 循 序 渐进 的 原则 安排 内 容 , 从 内 置 对 象 类 型 到 语句 语 
法 ,再 到 函数 和 模块 ,以 及 面向 对 象 编程 和 异常 处 理 等 , 较 全 面 地 覆盖 了 Python 基本 内 容 , 最 后 一 章 为 
典型 程序 代码 和 程序 调试 方法 ,为 学 习 程 序 设计 提供 了 样 例 。 

本 书 适合 作为 高 等 院 校 计算 机 及 相关 专业 本 科 生 的 教材 ,适合 Python 初学 者 以 及 想 快速 了 解 
Python 语言 特点 的 编程 爱好 者 ,也 可 为 专业 人 士 提供 一 定 的 参考 。 
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Python 语言 诞生 于 20 世纪 90 4£ 4€ , 35 4 Hit Python 用 户 已 
KAEH. Python 是 免费 、 开 源 的 软件 ,简单 .易学 却 又 功能 强大 ， 
在 目前 主流 操作 系统 平台 上 都 能 很 好 运行 Python 脚本 ,这 些 特点 
使 得 Python 得 到 了 众多 的 专业 和 非 专 业 人 士 的 青睐 和 支持 ,成 为 
当前 十 分 流行 的 一 门 编程 语言 , 越 来 越 多 的 行业 都 在 应 用 Python。 
从 YouTube 到 大 型 网 络 游戏 的 开发 ,从 动画 设计 到 科学 计算 ,从 系 
统 编程 到 原型 开发 ,从 数据 库 到 网 络 脚 本 ,从 机 器 人 系统 到 美国 
家 宇航 局 NASA 的 数据 加 密 , 都 有 Python 的 用 武之 地 。 

本 书 重点 介绍 Python 语言 的 核心 基础 知识 ,注重 实践 性 。 书 
中 每 一 个 知识 点 都 先 从 理论 角度 分 析 , 然 后 给 出 在 交互 环境 下 的 操 
作 实 例 ,帮助 读者 加 深 对 知识 的 理解 ,启发 应 用 理论 解决 实际 问题 
的 思路 。 本 书 为 北京 外 国语 大 学 中 国外 语 教 学 研究 中 心 资助 项 目 。 

本 书 对 读者 编程 零 基 础 要 求 , 只 要 具备 了 计算 机 导论 知识 的 读 
者 都 可 以 快速 入 门 。Python 的 交互 模式 提供 了 很 好 的 语言 学 习 环 
境 , 用 户 可 以 输入 一 条 语句 ,语句 马上 能 够 执行 ,方便 查看 执行 的 结 
果 。 当 然 , 集 成 开发 环境 IDLE 也 为 大 段 脚本 的 编辑 和 调试 提供 了 
友好 的 环境 。 本 书 作 为 教材 注重 实用 性 ,在 力求 简洁 明确 地 说 明知 
识 点 的 同时 ,还 提供 了 多 样 而 全 面 的 操练 题目 ,学 生 可 以 边 操作 边 
领悟 ,提升 软件 开发 能 力 。 本 书 既 可 以 作为 计算 机 类 专业 各 层次 学 
生 教 材 , 也 可 以 作为 Python 应 用 开发 者 的 参考 用 书 。 

全 书 共 9 章 , 内 容 安排 循序 渐进 ,由 浅 入 深 , 层 次 清晰 ,通俗 易 
JE. 5 1 章 介 绍 Python 的 特点 和 安装 ;第 2 章 介绍 Python 内 置 数 
GRA ,包括 数值 .字符 串 、 列 表 、 元 组 、 字典、 集合 和 文件 等 ;第 3 章 
是 Python 的 基本 语句 和 语法 ,介绍 了 分 支 结构 和 循环 结构 语句 的 
使 用 ;第 4 章 为 Python 语言 特有 的 一 些 内容 , 包 括 迭 代 、 解 析 和 生 
成 器 ;第 5 章 是 函数 ,介绍 函数 的 定义 和 参数 传递 等 关键 问题 ;第 6 
章 为 模块 ,介绍 模块 的 导入 及 变量 的 命名 空间 、 几 个 常用 Python 标 
准 库 模块 的 使 用 方法 ;第 7 章 为 面向 对 象 程 序 设计 OOP, 介 绍 OOP 
技术 的 核心 概念 以 及 用 Python 实现 OOP 的 基本 方法 ;第 8 章 介绍 














Que sinn 





异常 处 理 机 制 ; 第 9 章 通过 分 析 几 个 典型 程序 ,帮助 读者 快速 上 手 编程 ,并 对 程序 调试 及 
排 错 给 出 一 些 建议 和 方法 。 

本 书 具有 以 下 特点 : 

CD 语言 简练 ,内 容 充 实 , 履 盖 了 Python 语言 的 核心 内 容 。 

(2) 注重 实用 ,不 仅 有 理论 分 析 , 还 精心 设计 安排 了 大 量 在 交互 环境 下 的 实例 ,帮助 
读者 理解 知识 点 ,提高 动手 能 力 , 同 时 引领 学 生 领悟 Python 语言 的 特点 ,提升 应 用 
Python 语言 解决 问题 的 实践 技能 和 创新 意识 。 

(3) 每 一 章 都 有 内 容 总 结 和 习题 。 习 题 形式 多 样 , 富 有 趣味 性 ,使 得 学 生 能 享受 学 习 
带 来 的 乐趣 和 成 就 感 。 

(4) 提供 配套 的 课件 以 及 部 分 习题 的 参考 代码 。 

本 书 广泛 收集 和 参考 了 各 种 Python 的 开源 资料 和 文档 ,在 这 里 对 这 些 资料 的 作者 
致谢 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 妥 和 了 朴 漏 之 处 ,恳请 各 位 专家 、 同 仁和 读者 不 吝 赐 
教 , 并 与 笔者 讨论 。 邮 箱 qinying@bfsu. edu. cn。 
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认识 Python 


本 章 介绍 Python 语言 的 基本 特点 和 应 用 ,内 容 包 括 在 各 种 平台 上 如 何 安装 Python 
以 及 Python 的 交互 环境 的 使 用 ,是 下 一 步 学 习 的 基础 。 


学 习 目标 


。 认识 脚本 语言 跨 平台 、 交 互 环境 等 基本 概念 ; 

。 掌握 Python 的 基本 特点 ,脚本 语言 的 执行 特点 ,Python 语言 和 其 他 语言 的 差异 ; 
。 在 PC 上 完成 Python 的 安装 ; 

。 学 习 Python 程序 的 各 种 执行 方法 ,掌握 Python 交互 环境 的 使 用 。 


11 Python # £ 


Python 是 一 门 高 级 程序 设计 语言 ,也 是 目前 十 分 流行 的 开源 脚本 语言 。 据 说 
Python 之 父 Guido van Rossum 为 他 发 明 的 语言 命名 时 ,灵感 源 于 一 部 20 世纪 70 年 代 
英国 的 喜剧 连续 剧 Monty Python's Flying Circus, Mi Python 英文 一 词 的 含义 是 一 种 大 
型 爬行 类 动物 ,不 过 Python 语言 似乎 和 息 行 动物 并 没有 什么 联系 。 

Python 主要 是 用 C 语言 实现 的 , 它 的 流行 要 归功 于 它 的 功能 强大 。Python 可 以 在 
任何 操作 系统 上 运行 ,更 重要 的 是 Python 是 免费 的 开源 软件 ,很 多 人 不 断 地 完善 着 
Python 的 功能 ,开发 者 们 分 享 各 个 领域 的 应 用 ,使 Python 越发 强大 ,影响 力 越 来 越 强 。 
一 般 用 户 不 仅 可 以 免费 下 载 安 装 Python ,还 可 以 方便 地 共享 第 三 方 开发 的 免费 功能 模 
块 。Python 的 优良 特性 赢得 了 众多 的 拥护 者 和 支持 者 , 越 来 越 多 的 行业 中 都 在 应 用 
Python。 从 YouTube 到 大 型 网 络 游戏 的 开发 ,从 动画 设计 到 科学 计算 ,从 系统 编程 到 原 
型 开发 ,从 数据 库 到 网 络 脚本 ,从 机 器 人 系统 到 美国 国家 宇航 局 NASA 的 数据 加 密 ,都 有 
Python 的 用 武之 地 。 

除了 标准 的 Python 发 布 版 本 ,还 有 众多 的 基于 各 种 平台 的 变种 ,并 提供 了 多 样 的 语 
言 开 发 环境 ,下 面 简 单 介绍 几 种 。 

。 Enthought Python: 同 标准 版 的 Python 相 比 ,Enthought Python 有 一 些 花 哨 的 

工具 和 模块 很 好 用 。 安 装 Enthought Python 将 自动 安装 ipython。ipython 也 提 
供 了 一 个 Python 的 交互 式 环境 ,但 比 默认 的 Python 标准 交互 环境 友好 。 
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ipython 支持 变量 自动 补 全 、 自 动 缩 进 等 操作 ,内 置 了 许多 很 有 用 的 功能 和 函数 ， 
可 以 看 做 是 Python 交互 的 增强 版 。ipython notebook 也 称 Jupyter Notebook， 
它 使 用 网 络 浏览 器 作为 界面 ,非常 适合 作为 教学 工具 。 目 前 国外 很 多 学 校 都 以 
ipython notebook 为 平台 进行 计算 机 相关 课程 的 教学 。 
* ActivePython; 一 个 适用 于 Windows 平台 的 Python 版 本 ,内 核 是 标准 的 
Python. Hi Activestate 发 布 ,包含 了 Pythonwin 集成 开发 环境 。 
。 不 同 语言 扩展 实现 的 Python 目前 至 少 有 8 种 。 例 如 ,PyPy 是 用 Python 语言 实 
现 的 ;Jython 是 用 Java 语言 实现 的 ,可 在 Java 虚拟 机 上 运行 ,使 得 Python 脚本 
在 本 地 机 器 上 可 无 缝 链接 到 Java 类 库 ;IronPython 是 用 C# 实 现 的 Python, TE 
IronPython 中 可 以 直接 访问 C# 的 标准 库 。 
综 上 ,Python 的 主要 特点 有 以 下 几 个 。 
(1) 易学 。Python 入 门 容易 ,即使 没有 编程 基础 的 人 也 可 以 在 短 时 间 内 掌握 Python 
的 核心 内 容 , 写 出 不 错 的 程序 。 因 为 Python 的 语句 和 自然 语言 很 接近 ,所 以 十 分 适合 作 
为 教学 语言 。 一 个 没有 编程 经 验 的 人 也 可 以 比较 容易 地 读 懂 Python 程序 。 让 我 们 来 看 
一 段 用 Python 写 的 程序 : 





for line in open("file.txt"): 
for word in line.split(): 
if word.endswith ('ing'): 
print (word) 

这 段 脚 本 实现 的 功能 十 分 清晰 ,就 是 : 打开 一 个 名 为 file. txt 的 文件 ,得 到 以 空格 分 
隔 的 一 行 中 的 单词 ,并 把 以 一 ing 结尾 的 单词 都 打印 出 来 。 简 简单 单 的 4 行 语句 就 完成 
了 遍历 和 查找 英文 文本 文件 中 现在 分 词 或 动 名 词 的 任务 。 可 见 ,程序 的 易 读 性 和 简洁 性 
是 Python 语言 的 第 一 大 优点 。 

(2) 跨 平 台 。 软 件 的 跨 平台 又 称 为 可 移植 性 。Python 具有 良好 的 跨 平台 性 是 指 
Python 编写 的 程序 可 以 在 不 做 任何 改动 的 情况 下 在 所 有 主流 计算 机 的 操作 系统 上 运 
行 。 换 句 话说 ,在 Linux 下 开发 的 一 个 Python 程序 ,如 果 需 要 在 Windows 系统 下 执行 ， 
只 要 简单 地 把 代码 复制 过 来 ,在 安装 了 Python 解释 器 的 Windows 计算 机 上 就 可 以 很 
流畅 地 运行 ,而 不 需要 做 任何 改动 。 跨 平台 性 正 是 各 种 平台 的 用 户 都 喜欢 Python 的 重 
要 原因 。 

(3) 强大 的 标准 库 和 第 三 方 软件 支持 。Python 中 内 置 了 大 约 200 个 标准 功能 模 
块 , 每 一 个 模块 中 都 自 带 了 强大 的 标准 操作 ,用 户 只 要 了 解 功能 模块 的 使 用 格式 ,就 可 
以 将 模块 导入 到 自己 的 程序 中 ,使 用 其 中 标准 化 的 功能 ,实现 积木 式 任务 开发 , 极 大 地 
提高 了 程序 设计 的 效率 。 导 入 模块 的 本 质 是 加 载 一 个 别人 设计 的 Python 程序 ,并 执行 
该 程序 的 部 分 或 全 部 功能 。 除 了 Python 标准 库 模 块 外 ,还 有 大 量 的 第 三 方 提供 的 功能 
模块 ,如 Numpy.Scipy 等 都 是 免费 的 ,得 到 了 广泛 的 使 用 , 极 大 地 丰富 和 增强 了 Python 
的 功能 。 

(4) 面向 对 象 的 脚本 语言 。 肢 本 (script) 语 言 是 与 编译 (compile) 语 言 相 对 的 一 种 语 
。 脚 本 程序 的 执行 需要 解释 器 。 脚 本 程序 具有 边 解释 边 执行 的 特点 。 编 译 语 言 编写 





u 
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的 程序 需要 把 全 部 语句 编译 通过 后 才能 执行 。 典 型 的 编译 语言 是 C 和 C++ 。 脚 本 语言 
和 编译 语言 相 比 ,通常 语法 比较 简单 ,但 是 语言 简单 不 等 同 于 只 能 用 于 简单 任务 的 编程 ; 
相反 ,Python 的 简单 和 灵活 使 得 很 多 领域 的 复杂 任务 开发 变 得 十 分 高 效 。 在 本 书 中 ,也 
经 常 将 Python 程序 称 为 脚本 。 

同时 Python 是 一 种 面向 对 象 程序 设计 的 语言 , 它 具 有 完整 的 面向 对 象 程序 设计 的 
特征 ,如 Python 的 类 对 象 支持 多 态 .操作 符 重 载 和 多 重 继承 等 ,因此 用 Python 实现 面向 
对 象 程序 设计 十 分 方便 。 与 C++ 和 Java 等 相 比 ,Python 甚至 是 更 理想 的 面向 对 象 的 设 
计 语言 。 


12 Python 的 安 著 


作为 一 种 开源 软件 ,Python 的 使 用 和 发 布 都 是 免费 的 ,用 户 可 以 从 Python 的 官方 网 
站 http://www. python. org/download/ 上 ,方便 地 获取 最 新 版 本 的 Python 安装 程序 。 
目前 Python 最 新 的 版 本 为 3. 5. 1 ,还 将 有 新 版 本 推出 。 需 要 注意 的 是 ,不 同 平台 的 安装 
版 本 不 同 ,要 根据 相应 的 平台 选择 不 同 的 版 本 下 载 。 在 常见 的 操作 系统 如 Windows, 
Linux, UNIX 和 Macintosh(Mac) 上 都 可 以 顺利 地 安装 Python 的 解释 器 。 通 常 Linux 和 
UNIX 以 及 Mac OX 系统 中 都 包含 了 Python 的 某 个 版 本 ,一 般 不 需要 单独 安装 。 因 此 ， 
安装 之 前 先 查 看 一 下 自己 系统 中 是 否 已 经 安装 了 Python 解释 器 。Linux 和 UNIX 系统 
中 Python 一 般 安装 在 /usr 路 径 下 。 对 Windows 系统 的 用 户 ,Python 没有 在 系统 中 , 需 
要 用 户 自行 安装 。 安 装 成 功 后 可 以 在 菜单 “开始 ”>“ 所 有 程序 ”中 看 到 Python。 下 面 详 
细 介 绍 在 Windows 和 其 他 操作 系统 中 的 具体 安装 步骤 。 


121 Windows 平 台 


在 Python 官网 下 载 能 够 在 Windows 下 运行 的 . msi 安装 程序 。 安 装 程序 又 分 为 适 
用 32 位 系统 的 Windows x86 MSI installer 和 64 位 系统 的 Windows x86-64 MSI 
installer 两 个 版 本 ,读者 需要 根据 自己 的 操作 系统 位 数 做 出 正确 的 选择 ;否则 将 无 法 正常 
运行 。 图 1-1 是 运行 Python 3. 2 安装 程序 的 界面 。Python 解释 器 默认 安装 路 径 为 C:\ 
python32, i247 Python 安装 程序 首先 是 确定 安装 路 径 。 

然后 是 定制 安装 内 容 。 默 认 安 装 的 有 Python 解释 器 和 标准 库 以 及 说 明文 档 等 内 
容 。 可 以 单 击 每 一 项 左 侧 的 下 三 角 箭 头 来 改变 默认 设置 , 增 减 安装 内 容 , 如 图 1-2 
所 示 。 

安装 过 程 根据 向 导 一 步 步 地 进行 即 可 。 成 功 安装 后 ,从 “开始 ”菜单 就 能 看 到 Python 
了 ,如 图 1-3 所 示 。 

其 中 IDLE 为 Python 具有 图 形 界 面 的 集成 开发 环境 ,用 于 Python 程序 的 设计 和 调 
W. IDLE 的 图 形 窗口 如 图 1-4 所 示 ,是 一 个 可 以 交互 式 地 输入 语句 的 环境 。 支 持 基本 
的 编辑 操作 ,如 复制 和 粘贴 等 。 对 于 已 经 执行 过 的 语句 , 按 Alt t+ P 键 可 以 上 翻 , 按 Alt 十 
N 键 可 以 下 翻 。 
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Customize Python 3.2 


Select the way you want features to be installed. 
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1-2 定制 安装 内 容 


Python 32 
[B IDLE (Python GUI) 
[ Module Docs 


A Python (command line) 
[£9 Python Manuals 





图 1-3 “开始 "菜单 
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File Edit Shell Debug Options Windows Help 
Python 3.2 (r32:88445, Feb 20 2011, 21:29:02) [MSC v.1500 32 bit (Int + 
|| e1)] on win32 | 
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 
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1-4 IDLE 图 形 窗口 


如 果 要 编辑 大 段 的 脚本 ,要 用 交互 环境 中 的 File New Window 菜单 命令 新 建 一 个 
窗口 来 完成 脚本 的 输入 ,如 图 1-5 和 图 1-6 所 示 ,然后 选择 File Save 菜单 命令 保存 为 
* .py 文件 。 新 窗口 中 的 编辑 菜单 Edit 提供 了 多 种 常规 的 编辑 操作 命令 。 在 IDLE 环境 
下 编辑 脚本 ,不同 数 据 类 型 ,内置 函数 .语句 等 都 会 以 不 同 的 颜色 显示 ,以 帮助 编程 者 及 
时 发 现 脚 本 输入 过 程 中 的 语法 错误 。 比 如 ,字符 串 常量 是 以 引号 括 起 来 的 ,输入 引号 后 
后 面 的 内 容 会 自动 变 为 绿色 ,表示 字符 串 常量 ;而 Python 内 置 函数 输入 正确 时 为 紫色 ， 
关键 词 等 为 橙色 显示 。 当 然 颜色 体系 也 是 可 以 重新 设置 的 。 
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1-5 ”执行 菜单 命令 


Command Line 也 是 Python 的 交互 模式 .是 在 命令 行 窗 口 运行 的 交互 环境 ,如 图 1-7 
所 示 。 进 入 该 交互 环境 后 ,提示 符 为 二 二 ,在 提示 符 后 可 输入 Python 表达 式 或 语句 。 
Python 中 的 交互 环境 主要 用 于 简单 程序 的 交互 执行 和 代码 的 验证 及 测试 。 输 入 一 条 语 
句 或 表达 式 后 立即 执行 ,并 在 下 一 行 显示 结果 (如 果 有 输出 结果 的 话 )。 
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图 1-6 新 建 窗口 
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在 命令 行 窗口 的 交互 环境 中 ,用 光标 键 个 、y 可 以 上 翻 或 下 翻 已 经 执行 过 的 命令 ,以 
提高 输入 效率 。 

Modules Docs 和 Python Manuals 为 Python 的 文档 和 标准 手册 ,是 可 供 随时 查阅 的 
文档 。 从 “开始 ”菜单 选择 Python 安装 文件 夹 下 的 Python Manuals, 就 可 以 打开 帮助 窗 
口 , 如 图 1-8 所 示 。 
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18 帮助 窗口 


在 交互 环境 下 同样 可 以 使 用 dir 和 help 命令 来 获得 与 Python 的 函数 、 对 象 属性 、 方 
法 等 有 关 的 帮助 信息 。 


122 Linux, UNIX 和 Macintosh 


在 Linux 下 的 Python 安装 文件 是 一 个 或 多 个 rpm 压缩 文件 。 下 载 解压 缩 后 运行 
config 和 make 命令 ,Python 可 自动 完成 系统 配置 ,也 可 以 参照 压缩 包 中 的 readme 文件 
给 出 的 步骤 完成 安装 。 有 的 针对 Linux 平台 的 Python 为 自 解压 安装 文件 ,可 以 执行 下 
面 的 命令 自行 安装 ,比如 Canopy 的 安装 : 

bash canopy- 1.5.3- rh5- 64.sh 


安装 成 功 后 ,在 shell 提示 符 ( 终 端 窗口 ) 后 输入 python. SEITE Python HJER >>>., 





13 执行 Python 程序 的 方法 


运行 Python 脚本 的 方式 有 多 种 , 主要 方式 为 交互 环境 运行 、 命 令 行 窗口 运行 ,在 
Windows 和 Linux 平台 还 有 各 自 的 特点 。 
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1, 交互 环境 运行 


安装 Python 后 ,有 两 种 交互 环境 可 运行 脚本 : 一 种 是 在 命令 行 窗口 (Command 
Line) 输 入 python, 按 Enter 键 ; 另 一 种 是 利用 集成 开发 环境 IDLE, 进 入 IDLE 默认 地 打 
开交 互 环境 窗口 。 

在 二 二 二 提示 符 后 输入 Python 的 语句 或 表达 式 , 就 会 立即 被 执行 ,一 次 执行 一 条 ， 
正确 时 显示 表达 式 或 语句 运行 的 结果 。 有 人 也 把 Python 的 交互 环境 当 作 一 个 计算 器 来 
使 用 。 交 互 环境 下 最 后 一 个 表达 式 的 结果 还 被 保存 在 一 个 特殊 的 变量 *_” 中 ,利用 *_” 变 
量 构成 新 的 表达 式 ,就 可 以 直接 在 前 面 运 算 结 果 的 基础 上 继续 运算 。 交 互 环境 下 不 仅 可 
以 使 用 常量 ,也 可 以 定义 变量 。 下 面 是 交互 环境 下 的 操作 实例 (# 后 为 注释 部 分 ,不 执 
f£): 

>>>2+5 

j 
>>>(50 -5.0* 6) /4 


5.0 
>>>17// 5.0 #floor 除法 
3.0 
>>>17 %3 # 取 余 运 算 
>>>3% *2 # 指 数 运算 
9 
>>>50+_ # 特 殊 变 量 " "保存 最 后 一 次 的 计算 结果 


59 

>>>width=20 

>>>height=5 * 9 

>>>width * height 

900 
>>>X 
Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 1, in<module> 

NameError: name 'X' is not defined 

在 Python 中 使 用 变量 前 必须 先 定义 变量 。 上 面 的 例子 中 输入 了 一 个 没有 定义 的 变 
Ht X, 解 释 器 无 法 找到 X 的 定义 ,因此 提示 名 字 错 误 。 在 交互 环境 下 ,即使 输入 的 表达 式 
或 语句 存在 语法 错误 ,Python 解释 器 也 不 会 崩溃 ,而 是 有 相应 的 错误 提示 信息 ,描述 错误 
的 位 置 和 内 容 。 换 名 话说 ,Python 在 交互 环境 下 具备 异常 处 理 功能 。 关 于 异常 处 理 的 知 
识 将 在 第 8 章 介绍 。 

HE: 在 交互 模式 下 ,一 次 只 能 执行 一 条 语句 ,而 且 输 入 的 代码 都 不 会 被 保存 下 来 ， 
关闭 解释 器 时 将 全 部 消失 。 如 果 需 要 编写 较 长 的 脚本 ,应 该 利用 文本 编辑 器 编写 ,也 可 
以 利用 集成 开发 环境 IDLE 来 编辑 脚本 。 选 择 file New window 菜单 命令 ,新 建 编辑 窗 
口 。 代 码 以 . py 为 扩展 名 保存 ,有 的 IDLE 不 提供 默认 的 扩展 名 。 
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在 交互 模式 下 ,如 果 输 入 的 是 复合 型 语句 (目前 可 简单 地 认为 复合 语句 是 以 ":? 结 尾 
的 语句 ) ,在 第 一 行内 容 输入 结束 按 Enter 键 后 ,提示 符 会 自动 变 为 "…”? 或 自动 缩 进 一 定 
的 距离 ,提示 输入 复合 语句 的 剩余 部 分 。 需 要 特别 注意 ,语句 的 缩 进 在 Python 脚本 中 相 
当 重 要 ,不 同 的 缩 进 量 反映 了 语句 块 的 不 同 层次 和 关系 。 当 结束 复合 语句 的 输入 时 , 按 
两 次 Enter 键 就 开始 执行 语句 。 例 如 ,for 循环 语句 是 一 个 复合 语句 ,其 后 缩 进 的 语句 块 
都 是 for 循环 体内 的 语句 。 


>>>for i in 'python': 


* printi 


# 结 束 输入 ,运行 


2. 命令 行 窗口 运行 


在 Window 系统 中 ,执行 “开始 ”一 运行 ”命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 cmd。 假 设 
已 经 编辑 完成 了 一 段 Python 脚本 文件 名 为 myscript. py 3& fT myscript. py 可 以 在 命令 
行 中 输入 : 


C:\python32> python mysrcipt.py 


运行 用 户 程序 。Python 解释 器 加 脚本 文件 ,是 最 简单 的 在 命令 行 窗口 中 运行 Python f£ 
序 的 方式 。 完 整 的 命令 行 运行 命令 格式 有 些 复杂 ,形式 是 这 样 的 : 


python [- BdEiOQsRStuUvVWxX3?] [- c command | -m module- name | script | -] [args] 


命令 中 有 多 个 参数 , 方 括号 括 起 的 参数 是 可 选 参数 ,如 果 所 有 参数 都 缺 省 , 则 只 运行 
Python 解释 器 ,从 而 进入 交互 环境 。 第 一 个 方 括号 内 为 多 种 选项 参数 ,这 里 不 一 一 介绍 
了 ;第 二 个 方 括号 内 参数 -c,-c 后 为 若干 命令 ,是 要 求 Python 语句 以 指定 的 命令 方式 执 
行 ;第 三 个 方 插 号 内 -m 参数 后 跟 模 块 名 ,即将 指定 的 模块 作为 程序 的 主 模块 , 当 程 序 由 
多 个 模块 构成 时 这 个 参数 才 有 用 ;最 后 方 括号 内 的 args 为 通用 选项 ,常用 的 如 -h 为 帮助 
信息 、-V 为 显示 当前 Python 的 版 本 号 。 


3. 在 Windows 环境 下 运行 


在 Windows 平 台 一 般 通 过 双击 Python 脚本 文件 的 图 标 是 可 以 运行 Python 程序 
的 ,不 过 这 样 做 会 遇 到 一 些 问 题 ,比如 一 些 程 序 的 运行 结果 (其 至 包括 错误 提示 ) 会 一 闪 
而 过 ,不 能 像 命令 行 窗口 运行 程序 那样 ,将 结果 停留 在 屏幕 上 。 如 果 想 看 到 程序 的 运行 
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结果 ,一 种 解决 方法 就 是 打开 脚本 文件 ,在 程序 最 后 添加 一 条 input() 语 句 ,再 将 文件 保 
存 , 再 次 双击 运行 程序 ,就 可 看 到 运行 结果 或 错误 提示 了 。 因 为 当 程序 执行 到 最 后 的 
input() 时 ,会 等 待 用 户 输入 任意 内 容 再 关闭 窗口 。 

在 IDLE 中 ,不 仅 有 编辑 脚本 的 环境 ,同时 还 提供 了 代码 调试 功能 。 执 行 Run Run 
Modules 菜单 命令 ,就 可 执行 正在 编辑 的 脚本 。 运 行 结果 和 异常 等 都 出 现在 交互 环境 
下 。 这 也 算是 一 种 窗口 环境 下 运行 Python 脚本 的 方式 吧 。 


4. 在 Linux 和 UNIX 环境 下 运行 


在 Linux 和 UNIX 环境 下 ,可 以 用 chmod 命令 设置 脚本 文件 为 可 执行 属性 (十 x) ,并 
在 第 一 行 代码 中 说 明 Python 解释 器 的 路 径 , 就 可 以 输入 脚本 文件 名 直接 运行 程序 。 假 
Wt Python 解释 器 安装 在 /usr/local/bin/python F ,在 脚本 文件 第 一 行 就 需 添 加 以 下 一 
行 信息 : 

#!/usr/local/bin/python 


即 在 脚本 文件 的 第 一 行 就 说 明 Python 解释 器 所 在 的 位 置 。 然 后 修改 脚本 文件 的 属性 为 
可 执行 ,之 后 直接 输入 脚本 程序 文件 名 即 可 运行 程序 了 。 


$ myscript 


小 x 


本 章 介绍 了 Python 语言 的 4 个 特点 ,这 些 特点 使 Python 获得 了 广泛 的 支持 和 应 
用 。 本 章 的 重点 是 如 何在 不 同 平台 下 安装 Python, 以 及 运行 Python 脚本 几 种 方法 。 这 
些 准 备 工作 做 好 后 ,就 可 以 正式 进行 Python 的 学 习 了 。 安 装 时 注意 相应 的 Python 版 
本 。 因 为 Python 2. 7. x 和 Python 3. x 尽管 核心 内 容 相同 ,但 是 两 个 不 同 版 本 的 程序 不 
兼容 ,不 能 在 相互 的 解释 器 中 和 运行。 在 后 面 的 学 习 中 ,需要 注意 版 本 不 同 造成 的 差异 。 
为 了 学 习 的 方便 ,本 书 的 大 部 分 例子 都 可 以 在 两 个 版 本 下 运行 ,而 对 于 有 差异 的 地 方 都 
予以 了 说 明 。 在 书 的 附录 部 分 还 列 出 了 这 两 个 版 本 的 主要 差别 。 


3 题 


1-1 Python 作为 脚本 语言 和 C++ 等 编译 语言 的 主要 区 别 是 什么 ? Python 语言 突 
出 的 特点 是 什么 ? 

1-2 Python 的 Command Line 和 IDLE 中 交互 环境 的 主要 用 途 是 什么 ? 在 使 用 上 
有 什么 特点 ? 

1-3 在 个 人 操作 平台 安装 Python。 可 以 安装 2.7.x 和 3. x 两 个 版 本 之 一 或 同时 安 
装 两 个 版 本 以 便 进 行 对 比 。 

1-4 运行 Python 程序 有 哪 几 种 方式 ? 


1-5 在 交互 环境 下 输入 下 面 的 Python 语句 并 分 析 执 行 结 果 ,尝试 给 语句 加 注释 。 


>>>3%*5 

>>>15/2 

>>>23//5 

2222353 

>>>"Hi, Python" 

>>>print ("Hello, world!") 
»»»x-input ("Please input a digit:") 
>>>sl='abc' 

»»»sl-'def' 

>>>sl+s2 

>>>for x in range (5): 


print (x) 


24s. 认识 Python 
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Python 内 置 对 象 类 型 


Python 语言 以 面向 对 象 设计 技术 为 基础 ,程序 中 每 一 样 东 西 都 可 以 视 为 一 个 对 象 。 
Python 中 内 置 了 很 多 基本 的 对 象 类 型 ,并 为 内 置 对 象 定义 了 标准 的 方法 ,这 些 方法 功能 
强大 而 且 十 分 高 效 。 内 置 对 象 和 方法 方便 了 用 户 的 开发 工作 ,同时 也 是 构成 更 复杂 对 象 
的 基础 。 本 章 介绍 Python 主要 内 置 对 象 类 型 的 定义 .方法 和 应 用 。 这 是 Python 语言 的 
核心 内 容 之 一 。 

内 置 对 象 分 为 简单 类 型 和 容器 类 型 ,简单 类 型 主要 是 数值 型 数据 ,容器 类 型 是 可 以 
包含 其 他 对 象 类 型 的 集体 ,如 序列 .元 组 ,映射 ,集合 等 。 每 个 对 象 都 有 标识 (identity) , 标 
识 可 以 理解 为 指向 对 象 存储 位 置 的 指针 的 名 字 ; 每 个 对 象 都 有 类 型 (type) 属 性 ,也 就 是 它 
属于 哪个 类 ;每 一 个 对 象 都 有 值 (value) 属 性 。 

Python 的 数值 数据 包括 整 型 (int) ,长 整 型 (long) 、 浮 点 型 (float) ,复数 (complex) 及 
布尔 型 (bool) 等 。 容 器 型 对 象 中 ,序列 是 指 元 素 按 顺 序 存储 的 一 类 对 象 ,主要 包括 字符 串 
(Cstring)、 列 表 (list)、\ 元 组 (tuple) 等 类 型 。 映 射 是 通过 键 来 访问 值 的 一 种 结构 ,Python 中 
唯一 的 映射 结构 就 是 字典 (dict) 对象。 集合 包括 普通 集合 set 和 冻结 集合 frozenset 两 
类 。 还 有 一 种 对 象 为 None, 指 空 对 象 。 

对 象 都 有 数据 属性 (attribute) 和 内 置 的 方法 (buildin method) 。 对 象 的 方法 是 指 那 
些 可 以 执行 的 ,作用 于 对 象 的 某 种 操作 。 对 象 的 属性 和 方法 都 可 以 通过 点 操作 符 (. ) 来 
引用 。 


学 习 目 标 


。 掌握 数字 、 列 表 \ 元 组 .字符 串 、 字 典 、 集 合 等 内 置 类 型 的 定义 方法 ; 
。 掌握 主要 内 置 对 象 的 方法 及 应 用 ， 
。 学 习 应 用 内 置 对 象 完 成 简单 的 任务 。 


21 数 字 
数字 是 最 基本 的 数值 类 型 。Python 中 的 数值 可 以 是 各 种 数 ,包括 整数 、 浮 点 数 、 复 数 


(分 为 实 部 和 虚 部 的 数 ) ,布尔 类 型 的 数 ( 只 有 True 和 False 两 个 值 ) 等 。 前 面 已 经 提 到 ， 
Python 的 交互 环境 可 以 作为 一 个 计算 器 来 使 用 ,直接 输入 表达 式 就 能 立刻 得 到 运算 结 
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果 。 下 面 就 通过 在 交互 环境 下 运行 与 数字 有 关 的 表达 式 来 认识 这 些 数字 。 


>>>3x5 # 整 数 运算 
15 
>>>1 6.8/8 # 浮 点 数 运算 
2.1 
>>>bool (10) # 布 尔 类 型 
True 
»»»bool('!) # 空 字符 串 的 bool 值 为 False 
False 
>>>x=l+2j # 复 数 
>>>y=34 45 
>>>xty 
(4+ 63) 

211 数字 常量 


在 Python 中 允许 使 用 数字 常量 的 多 种 格式 ,如 常规 的 表示 数字 的 方法 : 123 表示 十 
进 制 的 整数 ;一 1. 23 表示 浮 点 数 。 还 可 以 使 用 科学 记 数 法 表示 浮 点 数 ,如 3. 2e 一 10 或 
3. 2E 一 10 表示 3.2X10-"”。 除 了 默认 的 十 进 制 数 ,还 可 以 使 用 二 进 制 . 八 进 制 . 十 六 进 制 
等 来 表示 常数 ,不 过 要 在 这 些 数 前 添加 前 缀 以 便 和 十 进 制 数 区 分 ,二 进 制 . 八 进 制 和 十 六 
进 制 数 的 前 级 分 别 是 0b、0、0x。Python 中 还 支持 复数 和 分 数 形式 的 数 。 下 面 是 Python 
2.7 中 数据 运算 的 例子 : 


>>>8/5 

1 
>>>8.0/5 
1.6 


是 不 是 有 些 问题 ? 对 ,Python 2.7 中 整数 除法 运算 的 结果 仍然 为 整数 。 因 此 两 个 整 
BOR ,结果 只 得 商 的 整数 部 分 (这 种 除法 也 称 为 floor 除法 )。 当 参与 运算 的 数 中 有 一 
个 为 浮 点 数 时 ,会 将 另 一 个 数 隐 性 转换 为 浮 点 数 , 因 此 结果 为 浮 点 数 形式 。 除 法 这 个 问 
题 在 Python 3. x 中 就 不 存在 了 ,除法 变 为 通常 意义 上 的 除法 了 。8/5 在 Python 3. x 中 
结果 为 1.6, 不 再 是 1。 也 就 是 除法 的 两 个 操作 数据 在 Python 3 后 都 先 做 浮 点 数 转换 , 然 
后 相 除 ,得 到 浮 点 数 的 商 。Python 的 运算 中 有 floor 除法 // 和 取 余 数 的 运算 %, 可 以 分 别 
得 到 除法 的 最 大 整数 商 和 余数 部 分 : 


>>>19.2//2 
9.0 
>>>2.75%0.5 
0.25 
>>>-19//3 
=F 
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212 表达 式 操作 符 
表达 式 是 处 理 数值 的 基本 工具 ,除了 最 基本 的 算术 运算 (十 、 一 、* ./), 其 他 常用 表 


达 式 运算 符 及 其 功能 描述 如 表 2-1 所 示 。 

































































表 2-1 表达 式 运算 符 及 说 明 

类 AJ R 作 OF 说 AB 
»* HIGH MM x3 
= 一 元 减法 ,如 一 x 

算术 运算 符 dac 加 (或 字符 连接 ) , 减 (或 集合 差 ) 、 乘 , 除 
% 取 余数 
// floor 除法 
<< EB 
>> HB 
&. 按 位 “与 ”运算 
| 按 位 “或 "运算 

逻辑 运算 符 ^ 按 位 “ 异 或 "运算 
p 按 位 * 求 补 " 运 算 
and 逻辑 与 
or 逻辑 或 
not 逻辑 非 
=== 相等 .不 相等 

比较 运算 符 <<= 小 于 、 小 于 等 于 
So = 大 于 、 大 于 等 于 

= in,not in 成 员 关系 测试 ,属于 ,不 属于 

测试 运算 符 

is,is not 对 象 实体 一 致 性 测试 


在 表达 式 中 ,如 果 有 多 个 运算 符 应 注意 运算 的 顺序 。 影 响 表达 式 运 算 顺 序 的 因素 包 
括 运算 符 的 优先 级 、 运 算 符 的 结合 方式 和 括号 。 常 用 运算 符 的 优先 级 顺序 如 表 2-2 所 示 。 


表 2-2 运算 符 的 优先 级 


























优先 级 序号 = A 
1 一 元 运算 ds — X. 
2 ** xx*y 
3 * US x* yy x/y,x%y 
4 LEEN xcty.x—y 
5 <\<= >= x<y, x= =y, x> =y 
6 not not x 
T and xand y 
8 or xory 
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同 级 的 运算 符 顺序 由 运算 符 的 结合 方式 是 从 左 到 右 还 是 从 右 到 左 而 定 , 如 一 元 运算 
符 是 左 结合 的 ,算术 运算 符 是 右 结合 的 。 在 构成 表达 式 时 运算 符 的 优先 级 顺序 十 分 重 
要 ,必要 时 使 用 括号 () 来 规定 运算 的 优先 级 次 序 。 下 面 是 更 多 的 表达 式 及 在 交互 模式 下 
的 结果 : 


>>>10%3 

1 

>>>-5%* *3 
-125 

>>>2<<2 

8 

>>>16>>1 

8 

>>>4&16 

0 

>>>4116 

20 

>>>-1.0==1 
False 
>>>3.14<=3.141 
True 
>>>24/5+ 3* 2/3 
6.8 

>>>2<3 and 5>4 
True 


Python 安装 时 默认 安装 了 常用 数学 工具 math 模块 。 导 入 math 模块 后 可 以 实现 求 
平方 根 \ 三 角 函 数 、 对 数 等 较 复 杂 的 数学 计算 。 更 多 关于 模块 的 内 容 将 在 第 6 章 介 绍 。 
下 面 先 了 解 math 模块 的 常用 函数 。 要 查看 math 模块 包括 的 函数 ,在 交互 环境 下 可 以 用 
helpCmath) 指 令 。 


»»»import math 

>>>math.pi # 常 量 x 
3.141592653589793 

>>>math.sqrt (math.pi) ER n 的 平方 根 
1.7724538509055159 


»»»math.sin (math.pi) # 求 sin (r) 
1.2246467991473532e- 16 
»»»math.log (2,10) # 求 以 10 为 底 2 的 对 数 


0.30102999566398114 


213 数字 的 其 他 类 型 


1. 分 数 
除了 浮 点 数 , Python 还 支持 分 数 (fraction) 表 示 实 数 的 形式 。 分 数 包 括 分 子 和 分 母 
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两 部 分 ,分 别 作为 Fraction 函数 的 两 个 参数 , 即 Fraction(x,y) 表 示 分 数 x/y。 分 数 避 免 
了 浮 点 数 的 某 些 不 精确 性 和 局 限 性 。 但 构建 分 数 需 要 先导 入 分 数 模块 fractions。 分 数 
构建 后 ,就 可 以 在 表达 式 中 使 用 。 当 然 , 还 可 以 将 浮 点 字符 串 转 换 为 分 数 。 


>>> from fractions import Fraction # 导 入 分 数 模块 

»»»x-Fraction (2,3) #zx 的 值 为 2/3 
>>>y=Fraction('1.25') # 浮 点 字符 串 转 换 为 分 数 
>>>xty 

Fraction (23, 12) # 分 数 直 接 参 与 运算 ,结果 为 分 数 
>>>x+2.0 


2.6666666666666665 


2. 布尔 型 


布尔 型 (bool) 对 象 只 有 两 个 值 , 即 True 和 False, Python 中 空 数 据 类 型 的 bool i 
算 结 果 均 为 False。 布 尔 型 实际 是 整 型 的 一 个 子 类 。 条 件 比较 运算 的 结果 为 布尔 型 数 
据 , 因 此 布尔 结果 通常 作为 程序 分 支 或 循环 的 测试 条 件 来 使 用 。 


3. 复数 


复数 (complex) 是 由 有 理 部 和 无 理 部 组 成 的 数 , 如 2 十 3j。 其 中 虚 部 是 必需 的 , 虚 部 
的 后 缀 可 以 是 j KJ. Python 重 载 了 很 多 支持 复数 的 运算 ,如 复数 的 四 则 运算 十 .一 、 
* /等 ,复数 的 运算 结果 仍 为 复数 。 


>>>x= 2+ 33 

>>>y=5+2j 

>>>x+y 

(7+5j) 

>>>x-y 

(-3+1j) 

>>>x*y 

(4+ 193) 

>>>x/y 

(0.5517241379310345+ 0.379310344827586243) 


22 列表 和 元 组 


列表 和 元 组 都 属于 序列 类 型 (sequence)。 序 列 对 象 中 的 元 素 是 有 序 存放 的 ,也 就 是 
说 ,序列 元 素 都 有 其 位 置 编 号 。 访 问 序列 元 素 是 通过 其 位 置 编 号 进行 的 。 有 序 存储 和 按 
位 置 索引 的 序列 对 象 有 一 些 通用 的 特点 和 操作 。 


221 列表 
列表 (list) 是 一 种 可 变 (mutable) 序 列 类 型 。 列 表 的 元 素 用 方 括号 括 起 ,元 素 之 间 以 
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逗号 分 隔 。 列 表 是 容器 型 对 象 , 也 就 是 说 ,列表 的 元 素 可 以 是 任何 类 型 的 对 象 , 如 数字 、 
字符 串 、 列 表 、 元 组 .字典 等 都 可 以 作为 列表 的 元 素 。 一 个 列表 可 以 由 多 种 类 型 的 对 象 构 
成 ,元 素 个 数 不 限 。 列 表 的 元 素 是 有 序 存放 的 ,从 左 到 右 ,元 素 的 位 置 编号 是 从 0 开始 的 
整数 。 通 过 这 个 位 置 编 号 来 访问 列表 元 素 ,位 置 标号 置 于 方 括号 中 ,如 “列表 名 [编号 ]”。 

HEB: 也 可 以 使 用 负数 索引 元 素 , 最 右 (后 ) 一 个 元 素 的 编号 是 一 1, 以 此 类 推 。 图 2-1 
是 列表 元 素 和 位 置 的 说 明 。 


位 置 编号 1 0 1 2 3 4 
列表 be b ce o 中 
位 置 编号 2 CER 


2-1 列表 的 元 素 和 位 置 编 号 


通过 下 面 这 些 例 子 来 理解 列表 及 其 元 素 的 访问 方式 。 列 表 元 素 可 以 是 由 任何 类 型 
的 混合 数据 构成 。 无 论 多 复杂 的 结构 都 是 按照 位 置 索引 的 。 


>>>negeven= [-1,-2,- 4,- 6,- 8] 

>>>negeven [0] 

=i 

>>>negeven [4] 

-8 

>>>negeven [- 2] # 负 数位 置 索引 
-6 

»»»listl- ['a', 'b','c'] 

»»»list2- ['c', 'd'] 

>>> Llist3=listl+list2 #+ 运 算 可 以 合并 两 个 列表 
>>>list3 


'a!,!b!,'c','c','d'] 


»»»1list4- [listl,list2] # 列 表 作 为 新 列表 的 元 素 IKRE 
>>>1ist4 
['a*, "b! ,'c'], 'c','a]] 
>>>list4[-1] # 列 表 的 最 后 一 个 元 素 是 列表 
te", td] 
»»»personl- ['Ada', 'm', 20] # 混 合 数据 类 型 


>>>person2= ['Linda', '£',19] 
>>> [[person1], [person2]] 
['Ada', 'm',20], ["Linda','f£',19]] 

不 包含 任何 元 素 的 列表 为 空 列 表 , 表 示 为 []。 还 需要 说 明 的 是 ,列表 是 一 种 可 变 对 
象 类 型 ,也 就 是 说 ,可 以 在 原 地 修改 列表 。 可 以 通过 索引 位 置 修改 原来 列表 的 一 个 或 多 
个 元 素 的 值 ,或 者 说 为 列表 的 索引 位 置 赋值 时 ,不 会 生成 新 的 列表 。 列 表 的 元 素 是 可 以 
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任意 增加 的 ,向 列表 中 添加 元 素 的 操作 ,如 append extend 可 以 增加 列表 长 度 。 


>>>L= [2,4,6,8] 
>>>L[0]=1 

>>>L 

[1, 4, 6, 8] 
>>>L[-2]=5 
>>>L 

[1, 4, 5, 8] 
>>>L[1:3]='a','b' 
>>>L 


(1, 'a', 'b', 8] 


222 通用 序列 操作 


序列 包含 很 多 对 象 , 主要 有 列表 、 元 组 和 字符 串 。 针 对 这 些 有 序 存储 的 序列 对 象 ， 
Python 设计 了 一 组 通用 的 操作 。 因 此 ,介绍 列表 的 操作 前 , 先 介 绍 这 些 针 对 序列 的 通用 
操作 。 常 用 的 序列 操作 有 以 下 几 个 。 


1. 索引 


索引 是 访问 序列 对 象 的 主要 方式 , 即 通过 位 置 编号 引用 序列 中 的 元 素 。 索 引 一 般 为 
整数 , 放 在 方 括号 中 。 如 定义 了 一 个 列表 mylist: 
mylist- [1,3,5,9,12,15] 


得 到 以 下 的 列表 元 素 位 置 情况 ; 





mylist: | 1| 3 | 5 | 9 | 12] 15 


























index; 0 1 2 3 4 5 


—6 —5 —4 —3 —2 —1 


>>>mylist [3] # 读 取 列 表 元 素 

9 

>>>mylist[- 2]= 'abc' # 为 指定 位 置 的 元 素 赋 新 值 
>>>mylist 

[1, 3, 5, 9, 'abc', 15] 

»»»mylist[10] 4#3 引 用 一 个 不 存在 的 元 素 位 置 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#17>", line 1, inc module» 
mylist[10] 
IndexError: list index out of range 


需要 注意 的 是 , Python 中 不 允许 引用 序列 中 不 存在 的 元 素 ; 否则 会 引发 错误 
IndexError, 如 上 面 最 后 一 个 例子 的 情况 。 另 外 ,列表 是 可 变 类 型 ,因此 可 以 通过 为 指定 
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位 置 的 元 素 赋值 来 修改 列表 。 但 是 对 于 序列 对 象 中 还 包括 一 些 不 可 变 (immutable) 的 对 
象 类 型 ,如 字符 串 和 元 组 ,它们 就 不 能 修改 指定 索引 位 置 的 值 ,因为 字符 串 和 元 组 是 不 允 
许 原 地 修改 的 ,只 能 通过 索引 读 取 序列 的 元 素 。 


2. 分 片 


分 片 是 从 序列 中 切 出 部 分 元 素 的 操作 。 分 片 操作 可 以 非常 灵活 地 截取 部 分 序列 元 
素 , 还 能 对 截取 的 元 素 进 行 逆序 排列 等 ,在 赋值 和 删除 操作 中 应 用 十 分 广泛 。 假 设 已 经 
定义 了 一 个 名 为 somelist 的 序列 ,a、b 分 别 表 示 索 引 位 置 , 有 以 下 两 种 序列 分 片 操作 的 
格式 。 

格式 1: 


somelist [a:b] 


这 种 格式 返回 序列 索引 a b— 108) SMA E CE ,位 置 增 量 步 长 默认 为 1。 

HB: 分 片 结 果 中 不 包括 索引 位 置 为 b 的 元 素 。 一 般 从 左 到 右 的 分 片 要 求索 引 a<b; 
否则 得 到 的 将 是 一 个 空 序列 。 但 并 不 要 求索 引 a 和 一 定 为 正 值 。 实 际 上 ,索引 为 负 值 
意味 着 索引 从 序列 的 右 侧 开始 。 格 式 1 中 的 a 或 b 的 值 也 可 以 缺 省 ,如 果 缺 省 起 始 位 置 
a, 表 示 从 序列 的 第 一 个 元 素 开始 分 片 , 也 即 从 索引 位 置 0 开始 分 片 ; 如 果 缺 省 结束 位 置 
的 值 b, 则 表示 切片 一 直 延 伸 到 序列 的 结尾 ,也 就 是 索引 位 置 为 一 1 的 那个 元 素 。 很 明 
X .somelist[:] 就 表示 复制 全 部 序列 。 下 面 的 例子 展示 了 各 种 各 样 的 分 片 操作 。 


>>>mylist= [1,3,5,9,12,15] 

>>>mylist[1:3] 

3,5] 

>>>mylist[3:1] # 开 始 位 置 大 于 结束 位 置 ,分 片 得 到 空 序列 
] 
»»»mylist[-4:-1] # 负 数 索引 的 分 片 
5, 9, 12] 
>>>mylist [3:] # 缺 省 结束 位 置 , 到 序列 结尾 
9,12,15] 
>>>mylist[:-2] # 缺 省 开始 位 置 , 从 序列 开头 开始 截取 
1,3,5,9] 





>>>mylist[:] 
1,3,5,9,12,15] 


格式 2: 





somelist [a:b:c] 


格式 2 的 分 片 将 得 到 a— b— 1 之 间 间 隔 为 ec 的 元 素 ,c 为 位 置 间 隔 的 增 量 ,可 以 为 正 
数 也 可 以 为 负数 。 当 c 为 负数 时 ,表示 逆序 分 片 , 即 要求 分 片 的 开始 位 置 大 于 结束 位 置 。 
类 似 地 ,可 以 缺 省 开始 和 结束 位 置 。somelist[ : :一 1] 将 得 到 somelist 的 逆序 序列 。 继 续 
来 看 几 个 利用 格式 2 分 片 的 例子 。 
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>>>mylist= [1,3,5,9,12,15] 
>>>mylist[1:4:2] 

3.9] 

2»»mylist[5:2:- 2] 

15,9] 

>>>mylist[::-1] 

15, 12, 9, 5, 3, 1] 
>>>mylist=mylist[1:] 
>>>mylist 

3,5,9,12,15] 
>>>mylist=mylist[:-1,2] 
>>>mylist 

3,9] 





3. 序列 加 


序列 加 是 连接 序列 的 操作 ,将 两 个 序列 连接 成 为 一 个 序列 。 

注意 ; 只 有 同类 型 的 序列 才能 连接 ,如 连接 两 个 字符 串 、 合 并 两 个 列表 等 ,不 能 是 一 
个 列表 和 一 个 字符 串 。 如 果 连 接 的 类 型 不 同 , 就 会 报 类 型 错误 TypeError。 序 列 加 是 一 
种 增长 序列 的 方法 。 


>>> [2,3]+ [5,6,7] # 合 并 列表 
LE 

»»»'hello'*' world's '! ' # 连 接 字 符 串 

"hello world!" 

>>> [1,3]+ "hello" # 不 同类 型 的 序列 的 连接 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, in<module> 
1,3]* 'hello' 








TypeError: can only concatenate list (not "str") to list 


4. 序列 乘 


序列 乘 也 用 于 扩充 序列 ,是 填充 具有 重复 内 容 序列 的 一 种 十 分 高 效 的 方法 。 序 列 通 
过 乘 以 一 个 整数 n 就 可 以 得 到 重复 n 次 的 一 个 序列 。 因 此 ,序列 乘法 经 常用 于 序列 的 初 
始 化 ,给 元 素 一 个 统一 的 初 值 。 


»»»'Spam' * 3 # 重 复 的 字符 串 
'SpamSpamSpam" 

>>> [1,2,3] * 5 # 内 容重 复 的 列表 

[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3] 

>>> ['a', [1,2], 'b'] * 2 # 复 杂 结 构 的 列表 的 乘法 


['a', [1, 2], 'b', 'a', [1, 2], 'b'] 
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>>> [1,2,3] 

>>>X=L* 3 

>>>X 

[1,2, 3,1,2,3,1,2,3] 

>>>X= [L] *3 # 注 意 和 上 面 Lx 3 的 差别 
>>>X 

[[1,2,3], [1,2, 3], [1,2, 3]] 


注意 例 中 最 后 两 个 列表 乘法 结果 的 差异 ,并 思考 为 什么 ? 
5. 成 员 资 格 


成 员 资格 用 于 检查 一 个 元 素 是 否 属于 一 个 序列 ,通常 用 in 运算 符 检 测 成 员 资格 。 其 
实 ,in 不 仅 用 于 序列 成 员 , 如 列表 、 元 组 和 字符 串 的 元 素 检测 ,还 可 以 用 于 字典 对 象 键 的 
检测 。 如 果 该 元 素 属 于 序列 元 素 ,成 员 资格 检查 就 返回 True, fi JUR [f] False. 

>>>'x' in 'python' # 一 个 字符 串 是 否 是 另 一 个 的 子 串 

False 


2»»'py' in 'python' 


True 
»»»0 in [3,4,6,0,6] # 元 素 是 否 是 列表 元 素 
True 


6. 序列 的 内 置 函数 


序列 的 内 置 函数 有 很 多 ,常用 的 有 求 序列 长 度 的 ( 即 序列 中 元 素 的 个 数 )len PH BE OR 
序列 中 最 大 值 的 max 函数 、 求 序列 最 小 值 的 min 函数 、 返 回 序列 编号 和 元 素 的 
enumerate 函数 等 。 调 用 这 些 内 置 的 函数 时 ,把 传人 的 序列 参数 置 于 圆 括号 中 即 可 。 


»»»min([3,4,6,0,6]) 

0 

»»»max([3,4,6,0,6]) 

6 

»»»1en([3,4,6,0,6]) 

5 

»»»1len('Python world!) 

12 

>>>for i, vin enumerate(['tic', 'tac', 'toe']): 
print (i, v) 

0 tic 

1 tac 


2 toe 


223 列表 的 基本 操作 
除了 对 列表 应 用 通用 的 序列 操作 ,针对 列表 的 基本 操作 还 包括 列表 元 素 的 赋值 . 插 
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入 .删除 .排序 等 。 列 表 是 可 变 对 象 类 型 ,因此 这 些 操 作 都 是 对 原 列表 的 修改 ,并 不 生成 
新 的 列表 ,这 是 一 个 很 重要 的 特点 ,使 用 列表 操作 时 需要 注意 。 


1. 赋值 
列表 元 素 赋值 的 格式 是 : 


list[index]=value 


如 果 是 单个 索引 ,就 是 单个 列表 元 素 的 赋值 。 如 果 同 时 给 多 个 列表 元 素 赋值 ,可 以 
使 用 强大 的 分 片 功 能 来 赋值 。 下 面 是 列表 赋值 的 几 个 实例 。 例 子 中 用 到 了 一 个 常用 的 
类 型 转换 函数 list。list(string) 返 回 一 个 列表 对 象 ,字符 串 string 的 每 个 字符 转换 为 列表 
的 一 个 元 素 。 


>>>datal= [- 1,0,1] 
»»»datal[1]-datal[1]* 1 
»»»datal 

-1,1,1] 
>>>name= list ("python') 
>>>name 

"p, ty", 't', "ht, tot, 'n'] 
»»»name[0]- 't' 

>>>name 

't', ty", ES, "ht, tot, "n!] 
>>>name[1:]='erl' # 利 用 分 片 为 多 个 位 置 赋值 
>>>name 

"t, tet, Irt, 11'] 
>>>name[:3]='pul' 
>>>name 

"p', tat, "1^, t] 





2. 删除 元 素 
删除 列表 中 指定 位 置 一 个 或 多 个 元 素 的 操作 是 del。 格 式 为 ， 


del list[index] 
同样 ,可 以 利用 分 片 功能 灵活 地 删 去 多 个 列表 元 素 。 


»»»name- ['p', yt y nv. ht. *g*, fnt] 
>>>del name[-2:] 
>>>name 
[tty "y, "tt, ht] 
>>>del name[:2] # 从 开头 删 到 索引 为 2 的 元 素 
>>>name 
['t"; "h'] 


»»»name- ['p', 'y', 't', 'h', 'o', 'n'] 
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>>>del name[::2] # 每 隔 一 个 元 素 删 去 一 个 
Ey s. | 
若 要 删除 整个 列表 ,使 用 命令 del listname。 整 个 列表 删除 后 ,该 列表 名 将 从 命名 空 
间 中 释放 ,再 次 引用 该 列表 就 会 触发 异常 。 当 然 ,可 以 通过 赋值 语句 重新 定义 这 个 列表 。 
打印 一 个 空 列表 时 ,将 打印 口 ,示例 如 下 。 


>>>del name 


>>>name 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#13>", line 1, in<module> 
name 
NameError: name 'name' is not defined 
>>>name= [] 
>>>print (name) 


g 


224 列表 对 象 的 基本 方法 

列表 通过 赋值 定义 后 ,生成 列表 对 象 。 对 列表 对 象 , 可 以 直接 调用 对 象 内 置 的 方法 。 
调用 列表 对 象 方法 用 圆 点 操作 符 ,一 般 格 式 如 下 : 

list.method() 

常用 列表 的 基本 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 添加 元 素 append 

append 的 功能 是 向 列表 尾部 添加 一 个 元 素 。 调 用 append 时 将 新 添加 的 元 素 作为 参 
数 传人 。 向 列表 添加 元 素 是 扩展 列表 长 度 的 常用 方法 。 列 表 长 度 不 限 。 


>>>alpha= ['a','b','c'] 
»»»alpha.append('a') 
>>>alpha 


['a', 'b', 'c', 'a'] 


2. 计数 count 


count 的 功能 是 统计 某 个 元 素 在 指定 列表 中 出 现 的 次 数 。 当 需要 统计 元 素 在 列表 中 
重复 的 次 数 时 可 以 使 用 这 个 方法 。 

»»»alpha- ['a', 'b', 'c', 'a'] 

>>>alpha.count ('a') 


2 
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3. 添加 多 个 元 素 extend 


append 方法 只 能 一 次 向 列表 中 添加 一 个 元 素 。 如 果 需 要 在 列表 尾部 添加 多 个 元 素 ， 
就 需要 用 extend 方法 。 调 用 格式 : 


list.extend (多 个 值 或 列表 ) 


>>>alpha= ['a', 'b', 'c', 'a'] 

>>>others= list ('efghijkl') # 转 换 字 符 串 为 列表 
>>>others 

Piety, Tete, Fate ats FF, tia Ay FA] 

>>> alpha.extend (others) 

>>>alpha 

['a', 'b', 'c', 'a', te’, '£', 'g', tht, i", 'j', 'k', 11") 
»»»others.extend((1,2,3)) # 多 个 值 构成 以 元 组 形式 传人 
ety "En Ig") hs '1*, "j'y TK *1*;1,2,31 


前 面 介绍 过 序列 相 加 增长 列表 的 例子 。 通 过 序列 加 法 来 增加 列表 元 素 的 数目 的 方 
A extend 增长 列表 的 方法 不 同 : 列表 相 加 将 生成 一 个 新 的 列表 ,而 extend 是 对 原来 列 
表 的 扩充 ,是 对 原 列表 的 修改 ,不 生成 新 的 列表 。 


4. 检索 index 
index 的 功能 是 在 列表 中 检索 第 一 个 匹配 项 的 位 置 。 格 式 如 下 : 


list.index() 


index 的 参数 就 是 要 检索 的 内 容 。 如 果 存 在 该 内 容 , 就 返回 第 一 个 匹配 元 素 在 列表 
中 的 位 置 。 如 果 内 容 不 存在 ,就 给 出 一 个 错误 信息 ValueError。 


>>>Surname= ['Zhang', 'Wang', 'Li', 'Sun', 'Qian'] 
>>> Surname. index ("Wang") 
1 


>>> Surname. index ('Bai') 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#22>", line 1, in<module> 
Surname. index ("Bai') 


ValueError: 'Bai' is not in list 


为 避免 检索 一 个 不 存在 的 元 素 , 可 以 先 通过 成 员 资格 检查 , 当 存在 时 再 用 检索 返回 
具体 的 位 置 。 


5. 插入 对 象 insert 
insert 是 向 列表 中 插入 对 象 的 男 一 种 方法 ,和 append, extend 一 样 都 有 扩充 列表 的 
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功能 。 调 用 格式 如 下 : 
list.insert (位 置 编号 ,插入 对 象 ) 


将 insert 中 指定 的 对 象 插入 到 指定 位 置 编号 之 前 。 插 入 操作 也 是 原 地 修改 列表 的 
操作 ,不 生成 新 列表 。 位 置 编号 一 1 代表 列表 的 最 后 元 素 的 位 置 ,因此 插入 位 置 是 一 1 时 
将 在 最 后 一 个 元 素 之 前 插入 。 


>>>Surname.insert (- 1, 'Liu') 

['Zhang', 'Wang', 'Li', 'Sun', 'Liu', 'Qian'] 
>>>Surname.insert (- 1, ['Wu', 'Huang']) 

>>> Surname 


['Zhang', 'Wang', 'Li', 'Sun', 'Liu', ['Wu', 'Huang'], 'Qian'] 


6. 弹出 元 素 pop 


列表 是 一 个 有 序数 据 类 型 ,与 堆栈 有 类 似 之 处 ,因此 列表 可 以 用 来 模拟 堆栈 。pop 方 
法 是 将 列表 一 个 元 素 删 去 的 操作 , 和 删除 元 素 的 del 方法 有 异曲同工 之 效 。 该 操作 有 返 
回 值 ,返回 值 就 是 从 列表 弹出 的 元 素 ; 但 是 del 方法 没有 返回 值 。 这 是 两 者 的 不 同 。pop 
方法 的 调用 格式 如 下 : 


list.pop([ 元 素 位 置 编号 il) 


pop 操作 允许 指定 删除 元 素 的 位 置 , 而 一 般 的 堆栈 操作 应 该 满足 “先进 后 出 ,后 进 先 
出 ?原则 的 ,所 以 列表 的 pop 只 能 模拟 堆栈 操作 。pop 方法 中 位 置 编号 1 是 可 以 缺 省 的 ， 
Sc HT. list. popO 表示 从 列表 末尾 删除 一 个 元 素 并 返回 该 值 , 这 时 才 和 堆栈 相似 了 。 


>>> Surname 

'"Zhang', 'Wang', 'Li', 'Sun', 'Liu', 'Qian'] 
»»»Surname.pop () # 删 除 最 后 一 个 元 素 
'Qian' 

>>> Surname 

'"Zhang', 'Wang', 'Li', 'Sun', 'Liu'] 
»»»Surname.pop (0) # 删 除 第 一 个 元 素 
"Zhang" 

>>> Surname 

"Wang', 'Li', 'Sun', 'Liu'] 

»»»Surname.pop (1) # 删 除 第 二 个 元 素 
"Wang', 'Sun', 'Liu'] 





7. 移 除 第 一 个 匹配 项 remove 
remove 方法 的 调用 格式 如 下 : 


list.remove (x) 


移 除 操作 执行 时 首先 在 列表 中 检索 是 否 存在 要 移 除 的 内 容 x, 将 遇 到 的 第 一 个 匹配 
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项 从 列表 中 删除 ,并 对 其 后 面 的 元 素 重 新 编号 。 和 大 多 数列 表 的 方法 类 似 , 移 除 操 作 也 
在 原 地 改变 列表 ,并 没有 任何 返回 值 。 当 然 , 如 果 没 有 找到 要 匹配 的 项 , 则 出 现 数值 错误 
异常 ValueError。 


>>>x= ['This', 'That', 'There', 'Those', 'That'] 


>>>x.remove ('That') # 移 除 指定 元 素 
>>>x 

['This', 'There', 'Those', 'That'] 

>>>x.remove ('They') # 不 存在 移 除 的 内 容 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, inc module» 
x.remove ('They') 


ValueError: list.remove (x): x not in list 


8. 逆转 reverse 


A 8:48 48 K rp f TE Uk Pe ,使 用 reverse 操作 就 可 以 做 到 。 注 意 ,该 方法 也 是 
在 原 位 置 修改 列表 ,无 任何 返回 值 。 如 果 想 将 逆转 后 的 列表 生成 一 个 新 的 列表 ,不 能 把 
reverse 的 返回 值 赋 给 一 个 列表 ,这 样 只 能 得 到 一 个 空 列表 。 列 表 reverse 方法 的 这 一 点 
经 常 被 初学 者 忽视 而 犯错 。 如 果 要 同时 保留 原 列 表 和 逆转 后 的 列表 ,可 以 先 将 原 列 表 复 
制 一 份 再 进行 逆转 。 

注意 : 不 能 通过 赋值 语句 将 列表 赋值 给 另 一 个 列表 ,因为 赋值 语句 并 没有 复制 列表 ， 
只 是 多 了 一 个 指向 同一 个 列表 的 指针 。 关 于 这 一 点 ,将 在 赋值 语句 一 章 深入 讨论 。 

>>>x 

['This', 'There', 'Those', 'That'] 


>>>x.reverse () 


>>>x 
['That', 'Those', 'There', 'This'] 
2»»y-x.reverse() 
>>>y ty 为 空 列 表 
] 
»»»y-x[:] # 复 制 列表 x 为 y 
»»»y.reverse() dd y 
>>>x 


'"This', 'There', 'Those', 'That'] 


>>>Y 

'"That', 'Those', 'There', 'This'] 
>>>y=x Tx 赋值 给 y 
>>>x 


"This', 'There', 'Those', 'That'] 


>>>y 





"This', 'There', 'Those', 'That'] 
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>>>y.reverse () BÉ y 
>>>y 

['That', 'Those', 'There', 'This'] 
>>>x #x 也 逆转 


['That', 'Those', 'There', 'This'] 
9. 排序 sort 


对 列表 的 元 素 排序 是 个 很 常用 的 操作 。sort 方法 在 默认 情况 下 是 按照 元 素 的 升序 
重新 排列 原 列 表 的 元 素 。 升 序 排列 时 ,数字 排 在 字母 前 ,大 写字 母 排 在 小 写字 母 前 。 如 
果 列 表 是 由 复杂 元 素 构成 的 ,也 按照 类 似 的 规则 排序 。 和 列表 的 上 面 各 个 方法 一 样 , 排 
序 也 不 生成 新 列表 ,而 是 对 原 列 表 的 修改 。 所 以 试图 将 列表 排序 后 赋值 给 另 一 个 列表 的 
操作 也 是 徒劳 的 ,y= 二 x. sort() 后 ,y 将 是 个 空 列表 ,其 逻辑 值 为 None。 





>>>alpha= ['x', 'bde', 32, 'bye'] 


>>>alpha.sort () # 升 序 原 地 排序 
>>>alpha 

[32, 'bde', 'bye', 'x'] 
>>>alpha.sort (reverse- True) # 逆 序 排序 
>>>alpha 


['x', "bye', 'bde', 32] 
>>>newlist=alpha.sort () 
>>>print newlist 


None 
列表 sort 方法 的 详细 格式 如 下 s 
list.sort (key-None, reverse- False) 


sort 有 两 个 主要 参数 reverse 参数 表示 是 否 逆序 ,默认 值 为 False, 即 表示 升序 排序 ; 
修改 reverse 的 值 为 True 就 可 以 实现 逆序 排序 。 排 序 的 另 一 个 参数 是 排序 的 关键 字 
key, 也 就 是 排序 的 依据 。 比 如 ,要 根据 列表 元 素 的 长 度 进行 排序 ,就 可 以 将 长 度 函 数 Len 
作为 关键 字 , 如 下 所 示 。 构 建 自 定义 排序 关键 字 可 以 使 用 后 面 介绍 的 lambda PRA. sort 
的 两 个 参数 可 以 单独 使 用 ,也 可 以 一 起 使 用 。 

»»»]letters- ['this', 'is', 'a', 'sentence'] 

»»»letters.sort (key= len) # 根 据 字符 串 长 度 排序 

>>>letters 

['a', 'is', 'this', 'sentence'] 
>>> letters.sort (key- len, reverse- True) 


['sentence', 'this', 'is', 'a'] 


225 列表 的 应 用 


列表 是 Python 中 一 种 重要 的 内 置 数据 类 型 ,经 常用 于 实现 堆栈 .队列 .矩阵 等 数据 
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结构 。 前 面 已 经 介绍 过 ,基于 列表 的 append 和 pop 方法 ,可 以 方便 地 将 列表 作为 堆栈 来 
使 用 ,用 append 从 列表 末尾 添加 元 素 , 用 不 带 位 置 编号 的 pop 操作 从 列表 尾 弹出 数据 ， 
就 很 好 地 模拟 了 堆栈 操作 。 


>>>stack= [3, 4, 5] 
»»»stack.append(6) 
>>>stack.append (7) 
>>>stack 

[3, 4, 5, 6, 7] 
»»»stack.pop() 

3 
»»»stack 

[3, 4, 5, 6] 
>>>stack.pop() 

6 
»»»stack.pop() 

5 
>>>stack 


(3, 4] 
IRRE VA Hy EE ARRE HU PU AE o6 3 E H ERE FT HR ,而 行列 表 的 每 一 
个 元 素 编号 对 应 的 位 置 就 是 矩阵 的 列 号 。 通 过 列表 索引 来 访问 矩阵 具体 位 置 的 元 素 。 
需要 注意 的 是 ,列表 元 素 编号 都 是 从 0 开始 ,而 矩阵 的 行列 值 可 能 从 1 开始 。 下 面 是 用 
列表 构建 的 3X3 和 矩阵 的 例子 和 矩阵 元 素 的 访问 方法 。 


>>>vec=[[1,2,3], 


[4,5,6], 
[7,8, 9N 
] ERA E RTL SE XI 
>>>vec[1] [1] # 访 问 和 矩阵 第 2 行 第 2 列 的 元 素 
5 
>>>vec[2] [1] HIER 3 行 第 2 列 的 元 素 
8 
»»»vec[2] tUi lo AR PERS 3 行 ,返回 一 个 列表 
[7, 8, 9] 
226 元 组 


元 组 (tuple) 也 是 一 种 序列 类 型 ,是 一 种 不 可 变 序列 对 象 。 元 组 的 元 素 是 由 逗号 分 隔 
的 置 于 圆 括号 内 的 任意 对 象 。 在 不 引起 语法 错误 的 情况 下 ,一 组 用 逗号 分 隔 的 值 , 系 统 
也 会 自动 创建 元 组 。 也 就 是 说 ,在 没有 歧义 的 情况 下 ,元 组 也 可 以 没有 括号 。 所 以 如 果 
元 组 中 只 有 一 个 元 素 ,不 加 括号 时 也 要 有 逗号 ;否则 就 无 法 和 单个 值 区 分 了 。 

元 组 和 列表 的 方法 很 类 似 , 也 是 按照 位 置 索 引 元 素 ,也 有 加 、 乘 、 索 引 及 分 片 等 操作 ， 
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关键 区 别 是 元 组 是 不 可 变 类 型 ,不 能 原 地 修改 内 容 , 而 列表 是 可 以 原 地 改变 的 。 所 以 要 
注意 : 凡是 原 地 改变 序列 内 容 的 方法 元 组 都 没有 ,如 删除 某 个 元 素 的 remove, pop 操作 
等 。 元 组 的 用 途 比 列表 要 少 得 多 , 它 经 常 作为 映射 的 键 值 .函数 的 返回 值 等 。 这 是 因为 
它 不 能 原 地 修改 的 特性 ,保证 了 元 组 数据 操作 的 完整 性 。 虽 然 不 能 原 地 修改 ,但 元 组 能 
重新 赋值 。 整 体重 新 赋值 后 ,将 生成 一 个 新 的 元 组 。 


>>>1,2,3 # 交 互 模式 下 ,没有 括号 的 元 组 
(ly 2,3) 

>>>0, # 单 个 元 素 的 元 组 

(0,) 

»»»mytuple- ('abc', 'def", [2,5], ' yy) # 由 多 种 类 型 元 素 构成 的 元 组 


>>>mytuple[2 # 元 组 元 素 的 引用 
[2, 5] 
>>> len (mytuple) 


4 


>>>mytuple [0:2] # 元 组 的 分 片 
('abc', 'def') 
>>>mytuple[2]= 'abc' #3| 用 元 素 位 置 不 存在 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#32>", line 1, in<module> 
mytuple[2]- 'abc' 
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment 
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字符 串 (string) 也 是 一 种 序列 类 型 的 对 象 。 常 量 字 符 串 要 用 引号 括 起 来 。 字 符 串 和 
元 组 类 似 ,也 是 一 种 不 可 改变 的 数据 类 型 (immutable)。 也 就 是 说 ,一 旦 生成 ,不 可 原 地 
改变 字符 串 的 内 容 。 但 是 可 以 整体 改变 ,改变 后 的 字符 串 可 以 赋予 一 个 新 名 字 生 成 另 一 
个 字符 串 。Python 中 有 两 种 字符 串 : 一 种 是 字 节 字符 串 , 它 是 由 8 位 字符 构成 ,常见 的 
就 是 ASCII 码 构成 的 字符 串 ; 另 一 种 是 unicode 字符 串 , 每 个 字符 是 由 两 个 字 节 的 
unicode 编码 构成 。 


231 字符 串 常量 


字符 串 常量 是 使 用 单 引 号 、 双 引号 或 三 引号 成 对 地 括 起 来 的 。 这 3 种 引号 并 没有 任 
何 差别 ,只 要 成 对 使 用 即 可 。 具 体 情况 可 以 灵活 运用 ,在 有 歧义 的 地 方 用 不 同 的 引号 可 
以 消除 靶 义 。 例 如 ,如 果 一 个 字符 串 中 本 身 含有 单 引 号 时 ,就 可 以 用 双 引 号 将 字符 串 括 
起 来 ,这 样 系统 就 不 会 将 其 中 的 单 引 号 误 以 为 是 一 个 字符 串 的 开头 了 。 常 用 print 语句 
输出 字符 串 。 用 print 语句 打印 输出 字符 串 时 ,将 不 带 引号 ,并 且 可 以 解释 字符 串 中 转 义 
字符 ,如 遇 到 换行 符 “\n”, 就 在 新 的 一 行 打印 。 什 么 是 转 义 字符 ?计算 机 中 文本 字符 分 
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为 可 打印 字符 和 不 可 打印 字符 两 大 类 。 可 打印 的 文本 字符 主要 是 英文 字母 .数字 及 标 
点 ,还 有 键盘 上 的 几 个 常见 符号 。 不 可 打印 的 字符 主要 指控 制 字 符 ,如 回 车 、 制 表 符 
Gab) 、 退 格 等 。 控 制 字符 要 用 “\ ”开头 的 转 义 符 来 表示 。 在 表 2-3 中 列 出 了 常见 的 转 义 
字符 及 其 含义 。 

unicode 字符 串 常 量 在 Python 3. x 之 前 的 版 本 中 ,是 以 u 开头 的 字符 串 。 在 Python 
3. xX 版 之 后 ,全 面 支持 unicode 操作 ,unicode 字符 也 可 以 不 用 显 式 地 用 u 开头 了 。 


>>> "xyz" 

"xyz! 

2»»»u"àóü" 

u'\xe4\xf6\xfc' 

>>>print ('Hello, World!') 
Hello World! 


>>>print ("what's your name?") # 字 符 串 内 有 单 引 号 时 

What's your name? 

>>>s='First line. WnSecond line.' #\n 表示 新 的 一 行 

>>>s # 不 用 print 输出 字符 ,将 显示 所 有 字符 
'First line.\nSecond line." 

>>>print s # 打 印 解释 换行 符 

First line. 


Second line. 


如 果 字 符 串 较 长 ,输入 时 需要 分 在 多 行 输入 时 ,可 以 在 非 末 行 的 行 尾 添加 ””, 这 样 
表示 该 行 的 字符 串 和 下 一 行 是 连续 的 。 
>>>print ('this is \ 
a long V 


sentence.') 


this is a long sentence. 


如 果 字 符 串 更 长 ,还 可 以 用 三 个 引号 括 起 来 ,这 样 就 可 以 输入 包含 换行 在 内 的 任意 
字符 ,形成 一 大 段 文 字 。 三 引号 可 以 由 3 个 单 引号 组 成 ,也 可 以 是 3 个 双 引 号 构成 。™ 
和 """ 常 见于 多 行 注释 ,如 函数 和 类 的 说 明文 档 。 有 时 也 可 以 用 来 临时 注释 掉 一 些 代码 ， 

>>>print ('''The sentence 

"Hello world!" 
is still here''') 

The sentence 

"Hello world!" 


is still here 


字符 串 中 经 常会 出 现 一 些 特殊 符号 ,比如 要 打印 同时 含有 两 种 引号 的 字符 串 " Yes. 
it's a girl. "," 和 "本 身 都 是 字符 串 常 量 的 开头 标志 。 这 时 ,可 以 通过 对 单 引号 和 双 引 号 进 
行 转 义 来 操作 。 特 殊 字符 “\” 的 作用 就 是 取消 后 面 跟 的 特殊 用 途 的 字符 的 特殊 性 ,将 其 
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视 为 普通 字符 处 理 。 上 面 提 及 的 字符 串 , 可 以 用 “\” 取 消音 引号 和 双 引 号 的 特殊 性 ,打印 


方法 如 下 : 


>>>print("\"Yes, it\'s a girl.\"") 


"Yes, it'sagirl." 


在 一 些 组 成 更 复杂 的 字符 串 中 ,不 能 确定 会 出 现 哪些 特殊 字符 ,而 如 果 不 对 特殊 字 


符 进行 转 义 ,就 会 带 来 意 想不到 的 结果 。 来 看 下 面 的 例子 : 


# 打 印 一 个 路 径 
# 意 想不到 的 输出 结果 


>>>path= 'C:\nobody\myfile' 
>>>print (path) 
C: 

obody\myfile 
>>>path= 'C:\\nobody\\myfile' 
>>>print (path) 
C:\nobody\myfile 


上 面 这 个 例子 是 打印 Windows 的 一 个 文件 路 径 。 路 径 中 分 隔 目录 的 是 ^\”, 碰 巧 后 
面目 录 名 以 “n” 开 头 , 而 “\n” 为 换行 符 ,所 以 打印 的 内 容 换 行 了 。 因 此 需要 对 路 径 中 “\” 
符号 进行 转 义 处 理 ; 否 则 就 可 能 出 错 。 其 他 常用 的 转 义 字符 如 表 2-3 所 示 。 

RIS 转 义 字符 及 其 含义 

















转 义 字符 含义 转 义 字符 含义 
\a 响 铃 M 制 表 符 (4 个 空格 ) 
Nb iB ft \xhh V zat dal BEL 
M 换 页 \ooo 八进制 数值 
in 换行 Nuhhhh Unicodel6 位 十 六 进 制 值 
\r 回 车 














当 很 长 的 字符 串 中 有 很 多 像 人 \、 ”这样 的 需要 转 义 的 字符 时 ,每 一 个 都 用 "\ ”取消 
其 特殊 含义 也 是 很 麻烦 的 事 。 这 种 情况 下 就 可 以 使 用 原始 字符 。 原 始 字符 是 以 “r" 开 头 
的 字符 串 。 遇 到 原始 字符 串 , 系 统 将 其 中 所 有 内 容 均 视 为 普通 的 字符 ,因此 无 须 对 其 中 


的 特殊 字符 一 一 转 义 。 


»»»strs-r'This is the path "C:\path."' 


>>>print (strs) 


This is the path "C:\path." 


除了 文本 字符 串 ,Python 中 还 有 二 值 字符 串 和 Unicode 字符 串 。 二 值 字符 串 以 b F 


头 ,Unicode 字符 编码 支持 UTF-8 和 UTF-16 。 


232 基本 字符 串 的 操作 


作为 序列 类 型 的 一 种 ,通用 序列 的 操作 像 索引 、 分 片 . 加 、 乘 \ 成 员 检 测 、 求 长 度 等 都 
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适用 于 字符 串 。 这 里 不 再 袭 述 ,通过 下 面 的 例子 回顾 一 下 : 


»»»s-'hello world' 


»»»s[-1] # 索 引 

TU 

»»»s[1:3] # 分 片 

tel! 

>>>stll! 3 

'hello world!' 

>>>s*2 # 乘 

'hello worldhello world' 

>>>s[::-1] # 利 用 分 片 实现 逆序 排列 
"dlrow olleh' 

»»»list(s) # 转 换 为 列表 
全 tore IO ety GON ER CIE, dt 
»»»len(s) # 求 字 串 长 度 

11 

>>'w' ins # 成 员 检 测 

True 


另外 ,字符 串 还 有 一 些 常 用 的 其 他 方法 ,通过 已 经 定义 的 字符 串 变量 可 以 直接 调用 
这 些 方法 ,通用 调用 形式 如 下 : 


string.method() 


1. 大 小 写 转换 的 方法 (upper、\lower , swapcase, capitalize 和 title) 


上 面 5 种 方法 都 可 以 对 英文 字母 进行 大 小 写 转 换 。upper 方 法 是 将 字符 串 的 全 部 内 
容 转换 为 大 写字 母 , lower 则 全 部 转 为 小 写 形式 ,swapcase 是 大 小 写 形式 的 互 换 ， 
capitalize 则 返回 一 个 首 字母 大 写 的 字符 串 的 副本 ,title 将 字符 串 中 所 有 单词 的 首 字母 大 
写 ,其 余部 分 小 写 ,类 似 于 文章 标题 的 样子 。 由 于 字符 串 是 不 可 变 类 型 ,因此 调用 这 些 方 
法 都 会 生成 新 的 字符 串 ,而 不 是 在 原 地 修改 字符 串 。 


»»»'hello'.upper() 
'HELIO' 

>>> 'PYThon' .swapcase () 
'pytHON' 

>>>x= 'HELLO'. lower () 
>>>x 

"hello" 

>>> "hello'.capitalize() 
"Hello" 

>>> "learning python fun'.tiltle() 
"Learning Python Fun' 
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2. 从 字符 串 删 去 空格 或 指定 符号 的 方法 (strip .rstrip \lstrip) 


strip 用 于 删除 字符 串 前 后 的 空格 或 指定 字符 。 在 Python 中 ,空格 的 概念 比较 宽泛 ， 
包括 常规 的 空格 、 制 表 符 和 换行 符 。strip 方法 的 调用 格式 如 下 : 


string.strip([char]) 


参数 char 是 要 删除 的 字符 ,如果 缺 省 表示 删除 的 是 空格 。strip 的 返回 值 是 删除 指 
定 字符 后 的 字符 串 ,注意 删除 不 会 影响 原来 的 字符 串 。strip 可 以 从 开头 删 , 也 可 以 从 末 
尾 删 ,因此 strip 又 可 分 为 两 个 类 似 的 方法 ,rstrip 表示 从 字符 串 末 尾 删 去 ,lstrip 是 从 字 
符 串 开头 删 去 ,它们 的 格式 和 strip 完全 相同 。 


>>>" Hi,Python! "'.strip('!') 
"Hi, Python!" 
»»2»'Hi,Python!'.rstrip('!') 
'Hi,Python' 

>>>" Hi, Python!'.1strip() 
"Hi, Python!" 

>>> "Hi, Python! An'.rstrip() 
'Hi,Python!" 


3. 查找 子 串 的 方法 (find rfind) 


在 一 个 字符 串 中 检索 是 否 包 含 一 个 子 串 , 子 串 作 为 参数 传人 find. find 检索 的 方向 
是 从 左 向 右 ,类 似 的 还 有 rfind, 查 找 子 串 时 是 从 右 到 左 进行 ,因此 通常 用 于 查找 最 后 一 个 
出 现 的 子 串 。 这 两 种 方法 当 找 到 指定 的 子 串 时 返回 子 串 的 开始 位 置 , 即 第 一 个 字符 的 位 
置 索引 ;否则 返回 一 1 。 

>>>S= 'Test this!!!" 

»»»8.find('!') 

9 

>>>S.find('?') 


aR 


>>>S.rfind(' ') # 右 侧 第 一 个 空 
4 # 注 意 返回 的 位 置 索 引 依旧 是 从 左 侧 索引 位 置 


4. FB BIRD iE (replace) 
调用 格式 如 下 : 
replace ( 原 串 ,新 串 ) 


用 新 串 蔡 换 原 串 。 首 先 在 字符 串 中 检索 原 串 ,如 果 存 在 就 以 新 串 蔡 换 之 ;否则 原 串 
不 改变 。 还 是 由 于 字符 串 是 不 可 以 改变 的 类 型 ,用 replace 方法 替换 后 将 返回 一 个 新 的 
字符 串 , 原 串 并 不 受 任何 影响 。 
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>>>S= "Test this!!!" 
>>>S.replace('!','?') 


"Test this???" 


>>>s 
"Test this!!!" # 蔡 换 后 s 不 变 
»»»NS-S.replace('?','!") # 通 过 赋值 语句 创建 一 个 新 的 字符 串 


"Test this!!!" 

»»»str2- Hello World! 
>>>str2.replace ('World', 'Python') 
'Hello Python! 


5. 翻译 translate 


translate 方法 用 来 蔡 换 字符 串 中 的 单个 字符 。translate 和 replace 功能 类 似 ,常用 
于 替换 字符 串 中 某 个 特殊 字符 ,如 从 UNIX 平台 到 Windows 平台 的 文件 格式 变换 时 要 
替换 换行 符 的 操作 就 可 以 用 translate 方 法 。 


6. 分 割 串 字符 split 


split 操作 用 于 将 一 个 字符 串 分 割 成 若干 子 串 , 因 此 split 的 返回 结果 是 一 个 列表 。 
split 的 调用 格式 如 下 : 


split(sep, [maxsplit]) 


其 中 参数 sep 是 指定 的 分 隔 字 符 串 的 分 隔 符 ,如 果 分 隔 符 缺 省 则 表示 以 空格 分 隔 。 
空 字符 串 将 从 结果 中 删 去 。maxsplit 参数 用 于 指定 返回 的 结果 列表 中 的 元 素数 目的 最 
大 值 , 即 最 大 分 割 数目 减 1 的 值 。split 最 常见 的 就 是 对 英文 文本 的 词汇 分 隔 。 


>>>S 

"Test this!!!" 
>>>S.split() 
['Test', 'this!!!'] 
>>>S.split('!") 


['Test this', '', '', '"] #3 个 ! 将 字符 串 分 为 4 部 分 ,返回 一 个 4 个 元 素 的 列表 
»»»'Hi,Python! \n'.split() — # 以 空格 分 隔 ,得 到 只 有 一 个 元 素 的 列表 
['Hi, Python! "] 


>>>'Hi, Python! \n'.split(' ',2) # 指 定 最 大 分 隔 数 目 , 得 到 的 列表 有 3 个 元 素 
['Hi','Python!', ' \n'] 


7. 组 合 字符 串 方法 (join) 
join 方法 和 split 是 一 对 相反 的 操作 。 组 合 字符 串 方法 的 调用 格式 如 下 : 


sep.join(t) 


表示 以 sep 作为 分 隔 符 连 接 指定 的 序列 t, 返 回 组 合 后 的 新 字符 串 。 
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>>> '#'.join('abc') 

'a#b#c" 

2»2»'WAV.join(['c:', "python"; 'lib!]) 
'c:\\python\\lib' 

>>>num= ['one', 'two','three'] 
>>>'/"'. join (num) 

'one/two/three' 


8. 各 种 测试 操作 


Python 中 内 置 了 丰富 的 字符 串 测 试 方法 ,测试 方法 的 返回 结果 是 bool 结果 True 或 
False。 测 试 方法 都 要 求 字 符 串 至 少 包括 一 个 字符 ;否则 都 返回 False。 常 用 的 字符 串 测 
试 方法 如 下 。 

* isalpha() : 是 否 全 部 为 字母 ,是 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 

。 isalnum(): 是 否 全 部 为 字母 和 数字 符号 ,是 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 

。 isdigit(): 是 否 全 为 数字 ,是 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 

"islower() : 是 否 为 小 写 形式 ,是 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 

。 isupper(): 是 否 为 大 写 形式 ,是 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 

。 isspaceO ; 是 否 全 部 为 空格 ,是 则 返回 True; 否则 返回 False, 

下 面 是 更 多 运用 字符 串 方法 的 例子 ,以 帮助 大 家 更 好 地 理解 和 使 用 丰富 的 字符 串 
方法 。 

»»»str2-'Hello World! ' 

»»»str2.isalpha() 

False 

>>>str2.islower () 

False 

>>>str2.endswith(' ') 

True 

>>> 'a3'.isalnum() 

True 

>>>'12.3' isdigit () 

False 

>>> 'Se+ 3'.isalnum() 

False 

>>> '432' .isdigit () 

True 

关于 字符 串 的 操作 还 有 几 十 种 ,下 面 用 表 2-4 简要 了 予以 说 明 。 

字符 串 的 其 他 方法 可 以 在 交互 环境 下 定义 一 个 字符 串 变 量 , 然 后 利用 “dir( 变 量 名 )” 
查看 所 有 的 方法 ,再 利用 “help( 变 量 . 方法 ) ”查看 该 方法 的 描述 。 利 用 内 置 的 dir 和 help 
还 可 以 获得 关于 内 置 数据 类 型 .函数 和 类 的 帮助 信息 。 在 交互 环境 下 和 IDLE 环境 下 ,在 
线 帮助 给 Python 的 使 用 者 提供 了 很 大 的 便利 。 
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R24 字符 串 的 更 多 方法 
字符 串 方法 说 — Hg 
string. count sub[ . start[ ,end]]) 计算 子 串 sub 的 次 数 ,搜索 范围 可 由 start, end 指定 
以 指定 编码 方式 对 字符 串 解 码 ,errors 为 错误 处 理 方式 


(strict,ignore, replace) 








string. decode([ encoding. [ errors] ) 





以 指定 编码 方式 对 字符 串 编 码 , errors 为 错误 处 理 方 式 


string. encode([encoding,[errors] ) ap" 
Cstrict.ignore. replace) 





string. startswith( prefix[ ,start[ ,end]]) | 检测 string 是 否 以 prefix 开头 ,范围 可 由 start, end 指定 
string. endwith(suffix[ ,startL ,end]]) 检测 string 是 否 以 suffix 结尾 ,范围 可 由 start, end 指定 


返回 一 个 左 对 齐 字符 串 副 本 ,该 串 的 长 度 为 max (len 
(string) , width) , 右 侧 用 fillchar( 默 认为 空 ) 填 充 


返回 一 个 右 对 齐 字符 串 副本 ,该 串 的 长 度 为 max (en 
(string) ,width) , 左 侧 用 fillchar( 默 认为 空 ) 填 充 


在 字符 串 中 搜索 sep, 返 回 被 sep 分 隔 的 三 部 分 (head sep, 








string. ljustCwidth[ ,fillchar]) 





string. rjustCwidth[ . fillehar ]) 





string. partition( sep) 




















tail) 
string. rpartition( sep) Ii] partition, 只 是 从 右 侧 分 隔 
string. rsplit([ sep[ » maxsplit] ]) Ii] split, 但 是 使 用 maxsplit 时 从 右 向 左 
; T 返回 以 换行 符 分 隔 的 字符 串 列表 ,有 keepends 参数 是 保留 
string. splitlines([ keepends ]) a 
换行 符 
string. zfill width) 在 string 左 侧 填充 width 个 0 字符 
>>>dir('') 
[' add ', contains  ','  delattr ',' doc ^",' eq ',"' 
format  ', ..getnewargs / ', ' — 
getslice — ', hash 47°" init "T," le "y" len '*,* Te. 'y"* mod 
Lo. ^ mul E. ' new. ',"' reduce ',' reduce ex  ',' repr ',"' 
rmod ',"'  rmul  ^',' _setattr '  Sizeof  ',' str  ','  subclasshook _ 





' formatter field name split', ' formatter parser', 'capitalize', 'center', 'count', ' 
decode', 'encode', 'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'index', 'isalnum', ' 
isalpha', 'isdigit', 'islower', 'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower', 
'lstrip', 'partition', 'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', ' 
rstrip', 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', ' 
upper', 'zfill'] 

>>>help(''.count ()) 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#54>", line 1, in<module> 
help(''.count ()) 
TypeError: count () takes at least 1 argument (0 given) 


>>>help(''.count) 
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Help on built- in function count: 


count(...) 


S.count(sub[, start[, end]]) -»int 


Return the number of non- overlapping occurrences of substring sub in 
string S[start:end]. Optional arguments start and end are interpreted 


as in slice notation. 


233 字符 串 的 格式 化 


程序 的 输出 结果 按照 一 定 的 格式 排列 才 清晰 和 美观 ,比如 打印 一 份 报表 ,输出 为 一 
定 宽度 的 字符 串 或 数字 ,才能 有 很 好 的 对 齐 效果 。 字 符 串 格式 化 操作 就 是 实现 格式 化 输 
出 的 方法 。 这 里 介绍 3 种 字符 串 格 式 化 输出 方式 。 


1. print 的 格式 化 输出 


在 交互 环境 和 程序 中 ,常用 print 语句 或 函数 来 输出 字 串 。print 可 以 给 出 比 repr 方 
式 更 优美 的 输出 结果 。print 在 Python 2. 7. x 和 Python 3. x 两 个 版 本 中 有 很 大 的 不 同 ， 
这 也 许 是 两 个 版 本 不 兼容 的 最 大 因素 。 在 Python 2. 7. x 中 print 是 一 条 语句 ,后 面 可 以 
直接 跟 要 打印 的 字符 串 ; 而 在 Python 3. x 中 ,print 变 为 一 个 函数 ,打印 的 内 容 要 以 参数 
的 形式 置 于 圆 括 号 内 ,同时 还 有 多 种 格式 参数 可 供 选择 。 

在 Python 2. 7. x 版 本 中 的 print 语句 的 形式 比较 简单 ; 


print value, *** [,] 


多 个 输出 value 之 间 用 逗号 分 开 , 默 认 情况 下 ,print 语句 每 一 次 输出 到 新 的 一 行 。 
如 果 和 希望 后 面 打 印 的 内 容 和 前 面 位 于 同一 行 ,在 最 后 一 项 value 后 面 加 逗号 即 可 。 实 现 
print 到 文件 而 不 是 标准 输出 ,需要 用 重 定向 符 。 


>>>print "This is ", "a dog","?" 

This is 

a dog 

i: 

»»»print "This is ", "a dog", "?", 

This is a dog? 

»»»print»»data,txt , "This is ", "a dog", "?", # 输 出 到 文件 data.txt 
在 Python 3. x 版 本 中 ,print 函数 有 4 个 参数 ,函数 的 格式 如 下 : 


print ([value, ...][, sep=' '][, end- 'An'][, file=sys.stdout]) 


方 括号 的 参数 都 是 可 选 参数 。value 为 要 输出 的 内 容 , 多 个 value 之 间 用 逗号 分 开 。 
输出 值 value 之 间 的 间隔 符 用 see 关键 字 参 数 指定 ,如 果 缺 省 默认 为 单个 空格 ;end 关键 
字 参 数 用 于 指定 最 后 一 个 值 输出 后 的 结束 符 , 缺 省 时 为 换行 符 , 即 下 面 的 内 容 输出 到 新 
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的 一 行 。file 关键 字 参 数 为 输出 流 的 设 定 , 缺 省 时 为 系统 标准 输出 。 可 见 , Python 3. x 版 
本 后 print 函数 的 功能 强大 了 许多 。 下 面 是 使 用 print 函数 的 例子 : 


22»x-'We' 

>>>y=30 
2»»z-['apples'] 
>>>print (x,y,z) 

We 30 ['apples'] 
>>>print (x,y,z,sep- '!') 


We!30! ['apples'] 


>>>print (x,y,z,end-"");print ("next line") tend 为 空 ,下 一 行 输出 不 换行 
We 30 ['apples']next line 

>>>print (x,y,z,end="...\n") # 用 end 指定 新 的 行 结尾 形式 
We 30 ['apples']... 

»»»print (x,y,z,sep="...",end="...\n") # 联 合 使 用 sep 和 ena 参数 


We...30...['apples']... 
>>>print (x,y,z, sep-"*",file-open('data.txt', 'w')) # 输 出 到 文件 data.txt 


2. 传统 的 格式 化 操作 符 %% 


print 函数 或 语句 提供 的 格式 输出 形式 相对 比较 简单 ,如果 用 户 有 更 具体 的 格式 化 输 
出 要 求 , 需 要 使 用 格式 化 输出 。 传 统 的 字符 串 格 式 化 的 输出 是 用 操作 符 %,% 也 称 为 插 
值 操作 符 。 使 用 % 格 式 化 的 字符 串 包括 两 部 分 内 容 : 

第 一 部 分 内 容 是 待 输出 的 字符 串 。 字 符 串 中 既 有 固定 的 内 容 , 又 可 以 包含 一 个 或 多 
个 需要 格式 化 的 可 变 目标 ,每 个 目标 都 以 名 开始 。 可 变 目标 的 通用 格式 如 下 : 


% [name] [flags] [width] [.precision] typecode 


其 中 ,typecode 为 输出 目标 的 类 型 代码 ,是 必需 参数 ,其 他 项 目 可 选 。 常 见 的 类 型 代码 和 
含义 如 下 。 
* di 带 符号 的 十 进 制 数 整数 。 
: 带 符号 的 八进制 数 。 
: 带 符号 的 十 六 进 制 数 (小 写 ) 。 
: 带 符号 的 十 六 进 制 数 (大 写 ) 。 
。 c: 单个 字符 。 
。 s: 字符 串 ,使 用 str() 转 换 的 任何 对 象 。 
oor: 字符 串 ,使 用 repr() 转 换 的 任何 对 象 。 
c: 表示 单个 字符 。 
of: 浮 点 的 十 进 制 数 。 
. e: 浮 点 数 的 指数 形式 (小 写 ) 。 
. E: 浮 点 数 的 指数 形式 (大 写 )。 
。 %: 不 转换 任何 参数 ,结果 中 出 现 %。 


。 
Xx o 
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width 参数 用 于 规定 输出 目标 的 整体 宽度 ( 即 所 占 字符 数 ) ,precision 用 于 指定 浮 点 
数 输 出 时 小 数 的 位 数 。 这 两 个 参数 常 一 起 使 用 来 规范 浮 点 数 的 输出 ,如 5. 2 表示 总 宽度 
为 5 个 字符 的 浮 点 数 ,其 中 小 数位 数 占 两 位 。 

HS. 输出 的 宽度 参数 是 包含 小 数 点 在 内 的 所 有 字符 数 。 因 此 ,5. 2 格式 中 整数 部 
分 为 两 位 。 如 果 整 数 大 于 两 位 ,就 按 要 求 截取 ,并 四 舍 五 入 。 综 合 可 变 目标 的 各 种 格式 
参数 ,可 实现 字符 串 多 种 格式 的 输出 形式 ,如 浮 点 数 的 左 对 齐 、 左 侧 补 零 添 加 正 负 号 过 
号 或 货币 符号 等 、 固 定数 字 位 数 和 小 数 点 位 数 。 

格式 化 字符 串 的 第 二 部 分 内 容 是 % 右 侧 的 内 容 , 即 和 前 面 输出 目标 对 应 的 一 个 或 多 
个 对 象 , 这 些 对 象 将 依次 替代 左 侧 的 目标 类 型 。 

下 面 是 用 "%% ?实现 字符 格式 输出 浮 点 数 的 例子 : 


>>> 'The price of $s is: $d' $('banana', 5.25) 
"The price of banana is: 5' 

>>> 'The price of ts is: $f' $('banana', 5.25) 
"The price of banana is: 5.250000' 

>>> 'The price of ts is: $5.2f' $('banana', 5.25) 
"The price of banana is:  5.25' 

>>> 'The price of $s is: $05.2f' %('banana', 5.25) 
"The price of banana is: 05.25" 

>>> 'The price of ts is: $+5.2f' $('banana', 5.25) 
"The price of banana is:+5.25' 

>>>text="%s: $-.4f, 305d" %("result", 3.1415926, 42) 
>>>print (text) 

>>>print (text) 

result: 3.1416, 00042 


再 来 看 一 个 利用 *%” 格 式 化 日 期 输出 的 例子 。 通 常 希望 的 日 期 输出 形式 是 “yyyy- 
mm-dd”, 年 份 有 4 位 ,月 和 日 都 有 两 位 ,不 足 的 补 0。 因 此 要 在 月 和 日 的 整数 格式 添 0, 如 
果 不 添 0 就 按照 实际 位 数 输出 。 


>>> (year,month, day)=2016,11,12 
»»»'$4d-$02d-$02d' % (year,month, day) 
"2016-11-12" 

>>> (year,month, day)=2016,5,6 

>>>print ('$4d-$02d-$02d' %  (year,month,day)) 
2016- 05- 06 

>>>print ('$4d-$2d-$2d' %  (year,month,day)) 
2016-5- 6 


3. format 函数 及 format 方法 


format 既是 一 个 内 置 的 函数 ,也 是 一 个 字符 串 的 方法 ,format 函数 和 方法 都 可 以 实 
现 多 种 格式 化 输出 。format 函数 调用 格式 如 下 : 
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format (value[, format spec]) 


其 中 value 参数 为 待 输出 内 容 format. spec 为 第 二 部 分 外 输出 方式 中 介绍 的 可 变 目 
标的 各 种 表达 式 形式 。 


>>>x= 213.56 

>>> format (x,"+ 06.2£") 

*F213.56* 

对 于 一 个 字符 串 , 还 可 以 用 内 置 的 format 方法 定制 模板 来 规范 字符 串 的 输出 形式 ， 
format 方法 的 调用 格式 如 下 : 


S.format(* args, * * kwargs) 


S 是 定义 的 主体 字符 串 模板 ,在 模板 中 用 花 括 号 指出 替换 目标 及 位 置 ,可 以 是 任意 多 
个 要 替换 的 目标 。 花 括号 内 可 以 是 目标 的 位 置 编号 ,也 可 以 关键 字 参 数 的 形式 给 出 ,还 
可 混合 使 用 。args 为 位 置 参 数 ,kwargs 为 关键 字 参 数 。 关 于 参数 传递 的 形式 在 函数 一 
章 有 详细 的 解释 。 这 里 先 认识 一 下 主体 字符 串 模板 的 几 种 样式 。 

{位 置 数字 }: 数字 表示 要 替换 目标 的 位 置 编 号 ,如 {0)、{1)、…, 和 args 位 置 严格 
对 应 。 
{ 关 键 字 名 称 } : 关键 字 名 要 和 参数 列表 中 kwargs 对 应 。 


>>>template= 'The meals include {0}, (1) etc." # 定 义 主体 字符 串 模 板 ,给 出 替换 位 置 


»»»template.format ('bread', 'fish') # 调 用 format 方法 ,参数 和 位 置 对 应 

"The meals include bread, fish etc." 

»»»template- "The meals include (main), {meat} etc.' # 主 体 模板 ,给 出 替换 关键 字 参 数 
»»»template.format (main- 'bread' ,meat= 'fish') # 调 用 format 方法 ,参数 是 关键 字形 式 


"The meals include bread, fish etc." 


234 转换 字符 串 


普通 字符 串 指 ASCII 字符 串 ,每 一 个 字符 都 和 字符 8 位 ASCII 值 对 应 ,因此 普通 字 
符 串 可 以 和 整数 之 间 进 行 相 互 转换 。 用 以 下 转换 函数 可 以 实现 字符 串 和 数值 之 间 的 
转换 。 

。 strCdata) : 将 一 个 数值 转换 为 字符 串 形 式 。 

* ord(char) : 将 单个 字符 转换 为 对 应 的 整数 ,也 即 字符 的 ASCH 值 。 

。 chr(int): 和 ord 函数 相反 的 操作 ,将 一 个 整数 转换 为 字符 。 


>>>x= 213.56 


>>>x 

213.56 #repr 方 式 输出 
>>>str (x) # 转 换 为 字符 串 
"213.56! 


>>>len x tx 为 数值 ,不 能 求 长 度 
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SyntaxError: invalid syntax 

>>>len (str(x)) # 字 符 串 求 长 度 

6 

>>>char='A' 

>>>ord (char) 

65 

>>> intchar=ord(char)+1 

>>> chr (intchar) 

"Br 

在 Python 3. 0 版 本 后 全 面 支持 unicode 编码 ,也 就 是 说 ,不 用 通过 显示 u 前 组 说 明 
字符 串 为 unicode 编码 ,而 Python 2. 7 版 本 则 仍然 需要 这 么 做 。 


5 #Python 2.7 
>>>a 


u'\xce\xaa’" 


>>>a= "为 " #Python 3.2 

>>>a 

nyt 

在 Python 2. 7 版 本 中 如 果 要 将 用 户 输入 的 字符 转换 为 UTF-8 编码 ,可 用 unicode 
函数 进行 转换 ,参数 中 指定 编码 的 名 称 。 

s=raw_input () 

u-unicode( s ,"utf- 8") 


printu 
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字典 (dictionaries) 属 于 映射 (mapping) 类 型 ,和 序列 使 用 编号 访问 元 素 不 同 , 字 典 通 
过 名 字 获 取 该 名 字 对 应 的 值 。 因 此 ,字典 中 的 每 一 个 元 素 都 由 两 部 分 组 成 ,一 部 分 为 名 
字 部 分 , 称 为 键 (key) , 另 一 部 分 是 键 对 应 的 值 (value) 。 也 就 是 说 ,字典 通过 键 来 访问 值 。 
从 存储 上 看 ,序列 类 型 对 象 的 元 素 是 按 顺 序 存放 的 ,而 字典 元 素 存 储 时 , 值 和 键 构成 的 是 
BO XA (Hash) ,字典 元 素 在 保存 时 并 不 存在 次 序 关系 。 字 典 也 是 一 种 容器 类 型 。 字 典 
元 素 可 以 是 任意 对 象 ,字典 是 这 些 对 象 的 无 序 集合 。 字 典 也 是 Python 中 唯一 一 种 映射 
类 型 的 内 置 对 象 。 字 典 是 可 变 的 ,也 就 是 说 ,字典 可 以 原 地 修改 ,可 增 减 长 度 ,可 任意 和 内 
套 , 这 些 都 和 列表 的 有 关 概 念 类 似 , 但 是 两 者 元 素 的 访问 方法 却 是 完全 不 同 的 。 


241 字典 的 定义 和 构建 


先 认识 一 下 字典 对 象 的 形式 。 字 典 的 键 (key) 和 值 Cvalue) 以 “:” 隔 开 , 若 干 “key: 
value” 对 放 在 一 对 大 括号 中 ,不 同 的 “key:value” 对 之 间 用 逗号 分 开 。 形 如 : 
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[keyl:valuel, key2:value2,+*- } 


key 可 以 是 数字 .字符 串 .元 组 和 类 的 实例 对 象 等 不 可 变 类 型 ,value 可 以 是 任何 类 型 
的 数据 。 访 问 key 对 应 的 value 时 ,key 作为 索引 置 于 方 括号 中 。 给 字典 赋值 即 定义 了 
一 个 字典 对 象 。{} 表 示 一 个 没有 任何 元 素 的 空 字 典 。 下 面 看 一 些 字典 定义 的 例子 : 


»»»Dics- ('a':1, 'an':2, 'at':4) # 字 典 定义 方法 1 
»»»Dics['an'] # 访 问 字典 元 素 
2 

>>>score= {} # 空 字典 
>>>score['Mary']=92 # 字 典 定义 方法 2 


2»»score['Bob']- 95 


»»»score['Tom']- 88 


>>> Score 

('Bob': 95, 'Mary': 92, 'Tom': 88} 

>>>score['Tom']+=5 # 修 改 字典 元 素 
>>>score['Tom'] 

93 


例 中 给 出 了 两 种 定义 字典 的 方法 : 一 种 是 自行 输入 "key:value” 对 ,放置 在 一 对 大 括 
号 中 ; 另 一 种 先 定义 一 个 空 字典 ,然后 向 空 字典 中 添加 键 值 对 。 可 以 看 出 ,通过 给 一 个 不 
在 字典 中 的 键 名 赋值 ,就 可 以 将 新 元 素 自动 添加 到 字典 中 。 

除了 这 两 种 方法 ,还 有 多 种 方法 可 构建 字典 。 第 三 种 方法 是 通过 构造 函数 dict 来 定 
义 字 典 。 将 一 个 (key,value) 元 素 序 列 对 转换 为 字典 。 比 如 ,列表 的 元 素 是 构成 字典 的 
key 和 value 构造 的 元 组 ,这 样 就 可 以 用 dict 函数 将 列表 转换 为 字典 。 如 果 key 和 value 
分 别 在 两 个 列表 中 ,可 以 用 zip 函数 并 行 读 取 这 两 个 列表 的 值 。zip 函数 经 常 和 dict 联合 
使 用 快速 创建 字典 。 


»»»D-dict() # 创 建 一 个 空 字典 
>>> items= [('name', 'Ali'), ('age',20),, ('nation', 'UK')] 
# 由 (key,value) 对 构成 的 列表 
»»»D-dict (items) # 元 组 第 一 个 元 素 作 为 key, 第 二 个 元 素 作为 value 
>>>D 
{'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 
»»»D['name'] 
‘Ali! 
>>> D=dict (gender= 'M') # 利 用 dict 函数 ,通过 key=value 的 形式 建立 字典 
>>>D 
{'gender': 'M'} 
>>>D-dict (zip(['a', 'b','c'], [1,2,3])) #zip 和 dict 联合 构建 字典 
>>>D 


I'n*:1, 'b':2, 'c* 231 


还 有 一 种 方法 是 用 字典 解析 构建 字典 对 象 ,这 是 一 种 灵活 高 效 的 方式 ,具体 构建 方 
法 请 参见 第 4 章 和 迭代 解析 部 分 。 
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字典 可 以 形成 十 分 复杂 的 数据 结构 ,因为 字典 可 以 骨 套 多 种 类 型 的 数据 。 比 如 ,可 
以 构建 一 个 用 于 存储 人 员 信 息 的 字典 ,这 个 字典 包含 了 人 员 的 名 字 (name)、 职 业 (job) 和 
年 龄 (age) 等 信息 。 因 此 name. job 和 age 分 别 作 字典 的 key。 名 字 又 分 为 姓 和 名 两 部 
分 ,职业 也 可 能 是 多 个 ,因此 name 部 分 的 value 设计 成 一 个 字典 ,这 个 字典 包含 名 和 姓 两 
个 键 ;job 部 分 的 value 设计 一 个 列表 ,保存 所 有 职业 名 称 。 这 样 就 得 到 一 个 包含 多 种 数 
据 类 型 的 复杂 字典 。 访 问 这 样 复杂 结构 的 字典 时 只 要 按照 特定 的 对 象 的 访问 方式 就 可 
以 ,操作 也 并 不 复杂 。 





>>>persons= {'name':{'first':'Bob', 'last':'Smith'}, 'job':['engineer', 


'manager'], 'age':35} 


»»»persons['age'] # 读 取 字 典 的 键 age 

35 

»»»persons['age']- 40 # 修 改 字 典 的 键 age 
»»»persons['name'] # 读 取 name 对 应 的 value, 为 字典 


('last': "Smith"; 'first': 'Bob') 

»»» persons ['name'] ['last'] # 访 问 name 对 应 字典 的 元 素 
'Snith' 
»»»persons['job'] [- 1] #job 对 应 的 值 是 一 个 列表 ,访问 该 列表 的 最 后 一 个 元 素 
'manager' 
»»»persons['job'].append ('CEO') # 添 加 job 对 应 的 列表 的 元 素 
»»»persons['job'] 





['engineer', 'manager', 'CEO'] 


242 字典 的 基本 操作 


字典 对 象 的 基本 操作 除了 利用 键 来 读 取 对 应 的 值 .赋值 和 修改 外 ,还 有 很 多 其 他 基 
本 的 操作 和 函数 。 先 看 与 字典 有 关 的 函数 。 


1. 求 元 素数 目 len 
len 函数 返回 字典 元 素 的 数目 , 即 key: value 对 的 数目 。 


>>>D={'gender': 'M', 'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 

>>>len (D) 

4 

>>>persons= ('name':('first':'Bob','last':'Smith'], 'job': ['engineer', 'manager'], 'age': 
35} 

>>> len (persons) 


3 


2. 删除 元 素 del 
del 函数 用 于 删除 字典 中 的 某 些 元 素 ,使 用 格式 如 下 : 


del D. [key] 
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将 key 及 其 对 应 的 value 从 字典 D 中 删除 。del 也 可 以 删除 整个 字典 。 
注意 : del 没有 返回 值 ,del 对 字典 的 修改 是 原 地 修改 ,因为 字典 是 可 变 类 型 。 
»2»»D-('gender': 'M', 'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 
»»»delD['gender'] # 删 除 指定 key 和 对 应 的 value 

>>>D 

{'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 

>>>del D 

>>>D #D 没 有 定义 了 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshel1#43>", line 1, in<module> 
D 


NameError: name 'D' is not defined 


3. 成 员 检 测 in 


成 员 检测 in 在 列表 中 使 用 过 ,同样 可 以 用 来 检查 一 个 键 key 是 否 在 字典 中 。 常 见 的 
用 法 是 放 在 让 语 句 中 : 


if key in D: 


如 果 key 是 字典 D 的 一 个 键 ,返回 True, 此 时 就 可 以 用 DLkeyj] 的 形式 获取 key 对 应 
的 值 。 如 果 key 不 是 D 的 一 个 键 ,返回 False, 因 此 可 以 越过 计 语 句 块 执行 其 他 内 容 。 

HEB: 成 员 检测 in 只 能 用 来 检查 键 key 是 否 在 字典 中 ,不 能 检查 一 个 值 value 是 否 
在 字典 中 。 因 为 value 是 用 key 来 访问 的 。 

»»»D2['a':1, 'b':2,'c':3) 

>>>if 'a' in D: 


print ('V'aV' is a key of D, the value is',D['a']) 


'a' is a key of D, the value is 1 


以 下 是 字典 对 象 常 用 的 内 置 方法 ,调用 格式 为 D. method()。 字 典 对 象 的 部 分 方法 
在 Python 3. x 版 本 后 有 了 更 新 ,这 些 方法 在 Python 2.7 版 本 中 返回 的 是 列表 ,而 在 
Python 3. x 版 本 后 返回 的 是 迭代 对 象 。 这 些 字典 方法 包括 以 下 内 容 。 
D. keysO : 获取 字典 D 的 所 有 键 ,返回 键 的 列表 或 迭代 。 
D. valuesO : 获取 字典 D 的 所 有 值 的 列表 或 迭代 。 
D. itemsO : 获取 字典 D 的 所 有 (key: value) 对 列表 或 迭代 。 
D. get(key) : 获取 字典 D 中 key 的 对 应 值 。 如 果 存 在 key, 则 返回 相应 的 值 ;如 果 
key 不 存在 字典 中 , 则 返回 空 值 。 人 逻辑 值 为 False。 因 此 ,访问 字典 时 如 果 不 能 确 
定 一 个 key 是 否 在 字典 中 ,get 方法 比 直 接 用 D[key] 的 方式 读 取 键 对 应 的 值 更 稳 
受 , 可 以 避免 因为 读 取 不 存在 的 键 而 出 错 .因此 推荐 使 用 get 方法 读 取 字典 。 下 
面 是 在 Python 2.7 交互 环境 下 的 使 用 字典 内 置 方法 的 几 个 例子 。 
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>>>D={'gender': 'M', 'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 


>>>'age' in D # 成 员 键 检测 

True 

>>>D.keys () # 返 回 字典 中 键 的 列表 
['age', 'name', 'nation'] 

»»»D.values() # 返 回 字典 中 值 的 列表 

[20, 'Ali', 'UK'] 

»»»D.items() # 返 回 字典 中 的 ( 键 , 值 ) 对 列表 


[('age', 20), ('name', 'Ali'), ('nation', 'UK')] 

»»»D.get ('nation') # 键 存在 字典 中 ,返回 对 应 的 值 

‘UK 

>>>D['job'] # 键 不 在 字典 中 ,直接 读 取 会 出 现 异 常 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell #26>", line 1, in« module» 
D['job'] 
KeyError: 'job' 
>>>D.get ("job") # 用 get 方 法 , 键 不 在 字典 中 则 返回 空 值 


* D.copyO: 复制 D。 这 里 的 copy 为 浅 层 复制 , 当 副 本 字典 的 值 被 替换 时 ,原始 字 
典 不 受 影响 ,但 如 果 修 改 了 副本 字典 ,原始 字典 就 会 随 之 改变 。 

* D. clear(): 清除 字典 所 有 元 素 , 字 典 变 为 空 字典 。 

* D. pop(key [.d D : 指定 删除 key, 返 回 key 对 应 的 值 。 如 果 key 不 在 字典 D 中 ， 
若 同 时 指定 了 d 则 返回 d 值 ;否则 触发 异常 。 

通过 下 面 例子 来 进一步 理解 上 述 方法 的 使 用 。 


»»»E-D.copy() # 复 制 字典 
>>>E 
{'age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 
»»»E['age']*t-1 
>>>E 
{'age': 21, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} # 修 改 复 制 的 字典 
>>>D 
['age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} # 原 来 的 字典 不 变 
>>>delD 
>>>E 


{'age': 21, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'} 


>>>D=E # 赋 值 语句 生成 新 的 应 用 ,不 是 复制 
>>>E.clear() 
>>>D # 原 字典 清除 后 ,引用 位 置 为 空 


ü 
>>>D2={"age': 20, 'name': 'Ali', 'nation': 'UK'] 
>>>D2-pop('name') # 删 去 字典 中 指定 的 键 , 返 回 其 值 
‘Ali! 
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>>>D2 

['age': 20, 'nation': 'UK') 
»»»D2.pop('name') 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#18>", line 1, in<module> 
D.pop (name") 

KeyError: 'name' 

»»»D2.pop('name',' not exist!) 


'not exist' 
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251 集合 的 特点 


集合 (set) 是 一 种 与 列表 和 字典 不 同 的 另 一 种 内 置 数据 类 型 。 集 合 对 象 中 不 允许 有 
重复 的 元 素 , 这 是 集合 的 最 大 特点 。 另 外 ,集合 元 素 的 存储 同 字典 类 似 , 也 是 无 序 的 , 因 
此 不 能 像 列 表 那 样 按照 元 素 的 位 置 索引 来 访问 集合 元 素 。 集 合 是 一 种 可 变 类 型 ,可 以 原 
地 对 集合 进行 增删 等 操作 。 集 合 的 元 素 要 求 是 不 可 变 的 数据 类 型 。 因 此 ,集合 中 不 能 嵌 
套 集 合 。Python 2.7 版 和 Python 3.0 版 在 集合 对 象 上 也 有 些 不 同 。Python 2. 7 中 集合 
表示 为 set([Lel,e2,…]) ,在 Python 3. x 中 集合 的 元 素 放 在 一 对 大 括号 中 ,形式 上 和 字典 
有 些 相似 。 

还 有 一 种 不 可 变 的 集合 , 称 为 冻结 集合 (frozenset)。frozenset 是 不 能 原 地 修改 的 ， 
因此 冻结 集合 可 以 作为 集合 的 元 素 实现 集合 符 套 ,也 可 用 作 字 典 的 键 。 

由 于 集合 的 元 素 是 无 序 存放 的 ,集合 不 能 像 列表 那样 根据 位 置 编号 来 访问 元 素 , 又 
由 于 集合 元 素 也 没有 键 值 , 所 以 又 不 能 通过 字典 那样 的 形式 来 访问 ,这 些 都 限制 了 集合 
的 应 用 。 集 合 的 最 大 特点 是 其 中 的 元 素 是 不 重复 的 , 当 把 一 个 列表 转换 为 集合 后 ,将 自 
动 消除 其 中 重复 的 元 素 。 因 此 , 当 需 要 获取 列表 中 不 同 元 素 的 数目 时 ,将 列表 转换 为 集 
合 , 再 求 集合 的 长 度 。 

集合 的 创建 在 Python 2. 7 中 可 以 利用 set 构造 函数 ,由 序列 或 其 他 可 迭代 对 象 来 构 
建 :创建 不 可 变 集合 用 frozenset 函数 。 在 Python 3.0 后 ,可 以 将 元 素 直 接 写 在 一 对 大 括 
号 中 来 定义 集合 。 针 对 集合 的 主要 操作 有 成 员 检测 和 集合 的 有 关 运 算 。 


>>>z 


[t.t "1", 125, 725, "3", 13", 3 145, A 15, 157] 


>>>set(z) 

aep [ ot, tat, 3t, at, SE V MANS) #Python 2.7 中 的 set 
>>>myset= set (z) 

>>>myset 

URES "3", 128, "5", "Ary #Python 3.x 中 的 set 


>>>'1' in myset 
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True 


252 集合 的 运算 


除了 成 员 检测 in 外 ,还 可 以 用 len 函数 获取 集合 元 素 的 个 数 ,还 有 标准 数学 集合 的 
交集 、 并 集 、 差 集 、 子 集 等 运算 。 集 合 运算 可 以 利用 集合 对 象 内 置 的 方法 ,还 可 以 直接 利 
用 集合 运算 符 。 集 合 对 象 内 置 的 运算 方法 返回 结果 是 集合 对 象 ,主要 包括 以 下 方法 。 

* set a. intersection(set_b); 返回 set a 和 set b 的 交集 。 

e set a. union (set. b) : 返回 set a 和 set b 的 并 集 。 

* set a. difference (set b): 返回 set a 和 set b 的 差 集 。 

e set a, issubset (set. b); 返回 set a 是 否 是 set b 的 子 集 的 逻辑 值 。 

* set a. issuperset (set b); 返回 set a 是 否 是 set b 的 父 集 的 逻辑 值 。 

连接 两 个 集合 的 运算 符 主要 有 以 下 几 个 。 

。 &. 求 交集 。 

。 |: 求 并 集 。 

。 一 : 求 差 集 。 

。“^: 异 或 。 


»»»a-set(['a','b','c']) 
>>>'b' ina 
True 


>>>b=set(['b','c','d','e']) 





>>>a.intersection (b) # 交 集 

set (['c', 'b']) #Python3.0 以 上 为 : ('c', 'b"} 

»»»a&b 

set (['c', 'b']) #Python3.0 EX :{'c', 'b"} 

>>>a.union (b) # 并 集 

Set (['a*,. *c*, 'b', "et, 'd*1) #Python3.0 LJ E. tra 'c', 'b', 'e', 'd'} 
>>>alb 

set(['a', 'c', 'b', 'e', 'd']) #Python3.0 LJ E : ('a', 'c', 'b', 'e', 'd') 
>>>a.difference (b) # 差 集 

set (['a']) #Python3.0 以 上 : {'a'} 

>>>a-b 

set(['a']) #Python3.0 WE: {'a'} 

>>>a%b LEE 

('a', 'e', 'd') 

>>>a.issubset (b) # 子 集 检测 

False 

»»»a.issuperset (b) # 父 集 检测 


False 
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253 集合 对 象 的 方法 


集合 对 象 方法 除了 上 面 的 内 置 集合 运算 ,其 他 集合 对 象 的 方法 及 功能 简要 说 明 
如 下 。 


1. 添加 集合 元 素 add(e) 


添加 一 个 元 素 e 到 集合 中 ,add 的 参数 就 是 要 添加 的 元 素 。 
注意 : 一 次 只 能 添加 一 个 元 素 。 如 果 这 个 元 素 已 经 在 集合 中 ,add 操作 后 不 改变 
集合 。 


2. 删除 集合 元 素 remove(e) 


将 指定 元 素 e 从 集合 中 删除 。 如 果 集 合 中 不 存在 要 删除 的 元 素 , 则 触发 异常 
KeyError。 该 方法 没有 返回 值 。 


3. 更 新 集合 update() 


update 方法 通过 将 集合 对 象 和 其 他 集合 合并 实现 集合 内 容 的 更 新 。 因 此 ,更 新 集合 
是 添加 多 个 元 素 到 集合 中 的 一 种 方法 。 需 要 注意 的 是 ,更 新 是 对 集合 对 象 原 地 更 新 ,不 
会 生成 新 集合 ,因为 集合 是 可 变 对 象 。 


»»»a-set(['a', 'b', c','c']) 
>>>a 

i'a’, "e", "b'} 
>>>a.add('f') 
>>>a 

('a*,. *c"*, "bt; '£*) 
»»»1len(a) 

4 
>>>a.remove('a') 
>>>a 

{ten bt *£*) 


>>>a.remove('a') 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#61>", line 1, in<module> 
a.remove ('a') 
KeyError: 'a' 
>>>b=set(["b", "ec", 'd*, 'e']) 
»»»a.update (b) #a 被 原 地 修改 
[*à*, *c*, "bt, 'e*, *d', '£*) 
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26 文 件 


文件 是 计算 机 中 存储 数据 的 方式 ,每 个 文件 都 有 文件 名 和 属性 。 文 件 的 命名 机 制 这 
里 不 再 蒙 述 。 文 件 的 主要 属性 分 为 只 读 、 存 档 、 隐 藏 , 可 执行 等 。 文 件 由 操作 系统 管理 。 
Python 中 一 个 打开 的 文件 被 视 为 一 个 1/O 对 象 ,并 定义 了 访问 文件 的 各 种 方法 。 因 此 ， 
文件 也 作为 内 置 对 象 的 一 种 。 文 件 对 象 的 创建 是 通过 open 函数 实现 的 ,调用 open 函数 
成 功 就 返回 相应 的 文件 对 象 。 文 件 对 象 内 置 了 很 多 方法 ,对 文件 的 读 写 等 操作 是 通过 调 
用 文件 对 象 的 方法 实现 的 。 
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1. 利用 open 内 置 函数 创建 文件 对 象 
open 函数 打开 文件 的 一 般 语法 格式 如 下 : 


open (文件 名 [, 模 式 [, 缓 冲模 式 ]]) 


open 函数 的 参数 中 文件 名 部 分 是 必要 的 参数 。 文 件 名 是 包含 文件 存储 路 径 在 内 的 
完整 文件 名 。 如 果 要 打开 的 文件 在 当前 工作 路 径 下 ,可 以 省 略 路 径 部 分 ,只 写 文件 名 。 
而 想 要 查看 当前 工作 路 径 ,在 交互 环境 下 ,可 以 用 os 模块 中 的 getcwd 方法 。 


>>> import os 
>>>os.getcwd() 
'c:\\Python32" 


如 果 在 指定 路 径 下 或 当前 路 径 下 没有 找到 相应 的 文件 , 则 触发 IO 错误 信息 。 


>>>open('txt') 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshell428» ", line 1, in<module> 
open ("txt") 

IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'txt' 

除了 文件 名 ,open 函数 其 他 放 在 [ ] 内 的 参数 是 可 选 参 数 ,包括 文 件 的 打开 模式 。 模 
式 参数 描述 了 文件 打开 时 的 方式 ,主要 模式 参数 有 读 r、 写 w、 追 加 a 和 更 新 十 。 其 中 读 r 
是 默认 的 参数 值 ,可 以 缺 省 , 即 默 认 以 读 的 方式 打开 文件 。 写 入 模式 将 以 新 的 内 容 覆 盖 
原文 件 , 当 一 个 文件 以 w 模式 打开 后 ,执行 写 人 操作 ,原来 文件 的 内 容 将 消失 。 而 追加 模 
5X a 是 在 原来 文件 尾部 增加 新 内 容 的 写 入 方式 , 当 需 要 保留 原来 文件 内 容 时 可 以 用 追加 
FAF. 

这 些 模式 字符 后 都 可 以 加 b 来 表示 对 二 进 制 文件 的 操作 ,因为 默认 打开 的 文件 是 文 
本 文件 。 关 于 二 进 制 文件 和 文本 文件 的 区 别 将 在 本 节 的 最 后 予以 介绍 。 

模式 参数 可 以 灵活 组 合 以 实现 不 同 的 文件 操作 形式 。 下 面 给 出 常见 的 模式 参数 组 


50 


Qi A 4i 





合 及 其 含义 说 明 。 


e rt: 对 当前 打开 的 文件 既 进 行 读 又 进行 写 人 操作 。 

。w 十 : 将 当前 文件 和 写 入 的 内 容 保存 为 一 个 新 文件 ,也 就 是 不 破坏 原文 件 的 写 
操作 。 

。 rb: 二 进 制 文件 读 。 

。 wb; 二 进 制 文件 写 。 

。r 十 b: 同时 进行 读 、 写 二 进 制 文件 。 

下 面 给 出 了 常见 的 文件 打开 的 例子 ,成 功 打开 文件 就 创建 了 一 个 文件 对 象 。 


>>>myfile=open(r'c:\python27\newfile.txt', 'w') # 打 开 文 件 , 目 的 是 写 和 内容 
>>>myfile.write('This is a sample file.\n Welcome! n')  # 调 用 写 人 方法 ,\n 表 示 换 行 
>>>myfile.close() # 关 闭 文件 的 方法 
>>>myfile= open (r'c:\Python27\newfile.txt','r') # 打 开 文 件 , 读 
»»»myfile.readline () # 读 取 文 件 中 的 一 行 

'This is a sample file.\n' 

>>>myfile.readline () # 文 件 为 可 迭代 对 象 , 读 入 下 一 行 

' Welcome!\n' 

»»»myfile.readline () # 已 经 到 文件 尾 , 读 出 内 容 为 空 


>>>myfile.close() 

»»»myfile-open (r'c:\Python27\newfile.txt','r') 
»»»myfile.readlines() # 读 取 全 部 文件 到 字符 串 列表 
['This is a sample file.\n', ' Welcome!\n'] 


2. 读 文件 
读 取 文件 有 很 多 方法 。 假 设 已 经 创建 了 一 个 文件 对 象 , 名 为 file, 读 取 文 件 内 容 用 


file. method() 的 形式 。 主 要 的 读 方法 包括 以 下 几 个 。 


* file, read(): 读 取 文件 中 的 全 部 字符 ,返回 一 个 由 文件 全 部 字符 构成 的 字符 串 , 包 


括 换行 符 等 控制 字符 。 

* file. read(N): 从 当前 文件 指针 位 置 读 取 文件 的 N 个 字符 ,返回 由 这 N 个 字符 构 
成 的 字符 串 。 

e file. readline(): 从 当前 文件 指针 位 置 读 取 文件 的 一 行 ,返回 以 换行 符 结束 的 字 
符 串 。 

e file. readlines(): 读 取 全 部 文件 内 容 , 返 回 一 个 列表 ,列表 的 一 个 元 素 为 文件 的 一 
行 字符 串 。 


文件 对 象 是 可 和 迭代 对 象 , 因此 读 取 文件 还 可 以 直接 调用 和 迭代 对 象 的 内 置 方法 


..next 一 行 行 地 读 取 , 可 以 直接 在 for 循环 语句 使 用 文件 迭代 器 ,一 行 行 地 处 理 文件 
内 容 。 


>>> file=open (r'c:\python27\newfile.txt', 'w') 4# 以 写 入 方式 打开 文件 
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»»»file.write('Hello file world! n') #write 返 回 成 功 写 人 的 字符 数 
18 

>>>file.write('Bye file world.\n') 

16 


»»»file.close() 


»»»file.read() # 读 取 全 部 文件 内 容 
"Hello file world!\nBye file world.\n' 
>>>file.read() FC BI SCH EI Fs 


" 
>>> file= open (r'c:\python27\newfile.txt') 

»»»file. next _() HHI RHY next 方法 读 文 件 
"Hello file world!\n' 

>>>file. next _() 

"Bye file world.\n' 

>>>file.seek (0) 

>>> file.readlines () 


['Hello file world!\n', 'Bye file world.\n'] # 读 取 全 部 内 容 , 返 回 行 字符 串 组 成 的 列表 


在 文件 读 取 过 程 中 ,文件 指针 给 出 当前 读 取 的 文件 位 置 。 当 文件 指针 指 到 文件 尾 
时 , 读 取 操 作 将 返回 空 值 (多 辑 值 为 False) 。 如 果 要 改变 文件 指针 的 位 置 ,可 以 用 seek O 
方法 定位 文件 指针 。seek() 的 格式 如 下 : 


file.seek (offset, from_posi=0) 


from. posi 表示 开始 定位 的 起 点 ,0 表示 文件 开头 ,如 果 是 1, 表 示 从 当前 文件 指针 的 
位 置 开 始 ,2 表示 从 文件 尾 开 始 , 如 果 省 略 from. posi 参数 ,默认 为 0, 表 示 从 文件 开头 定 
位 。 常 用 的 file. seek(0) 就 表示 定位 到 文件 开头 位 置 。offset 表示 偏 移 起 始 定位 点 的 字 
节 数 。 当 前 文件 指针 的 位 置 可 以 用 tell 方法 获取 。 


>>> file=open(r'c:\python27\newfile.txt") 

>>>file.read(1), file.read(8) #MA “HHA EE 1 个 字符 ,再 读 8 个 字符 
CH', ‘ello fil!) 

»»»file.seek(3,0) 

3 

»»»file.read(3) 

"lo! 

>>>file.tell() 

6 

»»»for line in open(r'c:\python27\newfile.txt'): 


print line 


Hello file world! 


Bye file world. 
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3. Ste 


文件 对 象 写 人 用 write 方法 , write 的 参数 部 分 是 要 写 和 的 字符 串 ,除了 字符 串 , 还 可 
以 将 一 个 列表 的 内 容 一 次 性 写 入 文件 中 。 写 文件 ,不 仅 可 以 用 文件 的 write 方法 ,还 可 利 
用 系统 的 标准 输出 ,用 print 将 内 容 打印 到 文件 。 具 体 做 法 是 : 先导 入 sys 模块 ,将 标准 


输出 设 为 指定 的 文件 对 象 , 然 后 直接 利用 print 语句 将 内 容 打印 到 文件 。 写 操作 结束 后 ， 
需 再 恢复 到 标准 输出 流 。 


>>> import sys 

»»»temp-sys.stdout # 保 存 标 准 输出 
»»»sys.stdout-open ('mytext.txt', 'w') # 设 标准 输出 流 为 文件 
>>>print ('This isa test.') 


»»»print (1,1,1) 


»»»sys.stdout.close() # 关 闭 标 准 输出 流 
»»»sys.stdout- temp 

»»»print 'The end' # 恢 复 标准 输出 流 
The end 


>>>print (open('mytext.txt').readlines()) 
['This is atest.\n', '1 1 1\n'] 


4. 利用 文件 管理 器 访问 文件 


利用 open 函数 打开 文件 时 ,如 果 因 为 文件 名 和 路 径 等 问题 导致 文件 打开 失败 会 引 
发 错误 信息 。 用 open 打开 文件 完成 处 理 后 ,往往 还 要 用 close 方法 关闭 文件 对 象 。 当 
,忘记 关闭 打开 的 文件 在 Python 中 也 不 会 引起 大 的 问题 ,因为 Python 有 很 好 的 垃圾 
收集 机 制 ,能 自动 处 理 这 些 没有 关闭 的 文件 。 当 程序 退出 后 ,未 关闭 的 文件 将 被 系统 关 
闭 。 为 了 更 好 地 处 理 文件 对 象 ,Python 提供 了 另 一 种 打开 文件 的 方法 ,就 是 利用 文件 管 
理 器 with/as 语句 。 文 件 管理 器 在 打开 文件 时 提供 了 异常 处 理 功 能 ,并 且 能 够 在 文件 处 
理工 作 完成 后 自动 关闭 文件 ,这 样 , 用 户 就 不 必 显 式 地 使 用 close 来 关闭 文件 了 。with/as 
操作 文件 的 格式 如 下 : 

with open (filename) as variable: 


for line in variable: # 处 理 文件 的 语句 块 


statements 


filename 部 分 是 要 打开 的 文件 名 ,variable 是 文件 对 象 名 。 用 with/as 打开 文件 是 个 
好 习惯 , 当 文件 处 理 语句 块 执行 结束 时 ,文件 就 自动 关闭 了 。 
262 二 进 制 文件 和 文本 文件 


Python 中 有 两 种 类 型 的 文件 ,默认 的 是 文本 文件 ,还 有 一 种 是 二 进 制 文件 。 文 本 文 
件 是 指 由 字符 串 组 成 的 文件 。 程 序 的 输出 结果 、 纯 文本 文件 (txt 文件 ) HTML 和 XML 
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文件 等 都 是 常见 的 文本 文件 。Python 3.0 版 后 全 面 支持 unicode 编码 ,能 够 自动 对 文本 
进行 UTF- 8 的 编码 和 解码 。 文 本 文件 操作 中 默认 执行 行 尾 转换 ,也 就 是 说 ,将 \n 解释 
为 一 行 结尾 的 换行 符 。 当 读 取 文本 文件 时 ,系统 将 文件 内 容 以 默认 的 或 指定 的 编码 形式 
进行 解码 ,返回 一 个 字符 串 类 型 的 数据 ; 当 对 文本 文件 写 和 人 字符 串 时 ,使 用 默认 或 指定 的 
编码 形式 转换 字符 串 为 字 节 数据 ,再 保存 到 文件 中 。 只 要 写 人 和 读 出 的 编码 方案 相同 ， 
就 能 看 到 正常 的 文本 字符 串 。 

二 进 制 文件 是 一 种 特殊 的 文件 ,其 内 容 是 二 进 制 字 节 构成 的 ,一 般 不 是 可 显示 的 字 
符 , 如 声音 .图像 和 视频 文件 等 通常 都 是 二 进 制 文件 。 一 个 文件 以 二 进 制 文件 的 方式 打 
开 时 ,系统 不 作 任 何 形式 的 编码 和 解码 处 理 , 也 不 会 自动 进行 行 末 转 换 , 也 就 是 说 ,二 进 
制 文件 是 被 程序 不 加 改变 地 访问 。 

文本 文件 和 二 进 制 文件 的 读 写 模式 参数 不 同 。 二 进 制 文件 操作 时 要 添加 特定 的 参 
BL b; 和 否则 系统 默认 处 理 的 是 文本 文件 。 

注意 : 不 能 以 文本 模式 打开 二 进 制 文件 ;否则 会 造成 二 进 制 文件 的 打开 失败 。 

下 面 是 Python 3.0 在 Windows 平台 对 文本 文件 和 二 进 制 文件 的 读 写 操作 的 对 比 。 


1. 文本 文件 的 读 写 


>>>open('temp', 'w').write('abcWn') # 文 本 模式 打开 文件 , 写 人 四 个 字符 
4 


>>>open('temp', 'r').read() # 文 本 模式 打开 读 取 文件 内 容 
"abcNn' 

>>>open('temp', 'rb').read() # 二 进 制 模式 打开 文本 文件 , 读 取 内 容 
b'abc\r\n' 


在 Windows 平台 文本 的 行 结尾 符 为 \r\n, 以 二 进 制 模式 读 取 时 ,不 对 行 结 尾 符 处 理 ， 
原封 不 动 地 返回 。 


2. 二 进 制 文件 的 读 写 


»»»open('temp', 'wb').write(b'abcin') # 二 进 制 模式 写 人 一 个 以 b 开 头 的 二 进 制 字 节 串 
4 

>>>open('temp', 'r').read() # 以 文本 模式 打开 ,对 二 进 制 字 串 解码 ,得 到 字符 串 

‘abc\n' 

>>>open('temp', 'rb').read() # 以 二 进 制 模式 打开 ,仍然 返回 二 进 制 原 串 

b'abcin' 


向 一 个 文本 文件 中 写 人 二 进 制 字 节 串 或 者 向 一 个 二 进 制 文件 中 写 人 字符 串 , 也 都 会 
导致 类 型 错误 。 


>>>open ('temp'，"w'") .write (b'abc\n') # 疝 文本 文件 中 写 和 二进制 字 节 数据 
TypeError: can't write bytes to text stream 

>>>open('temp', 'wb').write('abcNn') # 向 二 进 制 文件 中 写 入 字符 串 数 据 
TypeError: can't write str to binary 
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小 x 


本 章 集中 介绍 了 Python 内 置 的 几 种 重要 数据 类 型 ,包括 数字 、 列 表 、 字 符 串 、 元 组 、 
字典 .集合 和 文件 等 ,学 习 了 相关 对 象 的 定义 及 有 关 操 作 方 法 。 内 置 对 象 类 型 提供 了 最 
核心 的 Python 数据 类 型 ,也 是 构建 更 复杂 数据 结构 的 基础 。 学 习 内 置 对 象 的 目的 是 在 
程序 设计 中 应 用 这 些 类 型 ,因此 本 章 在 理论 介绍 后 ,给 出 了 各 种 情况 的 实例 以 帮助 理解 
这 些 类 型 的 特点 及 其 内 置 方法 的 功能 。 

整体 上 ,Python 的 数据 类 型 有 两 大 类 。 一 类 可 变数 据 类 型 ,主要 包括 列表 .字典 和 集 
合 等 ,它们 的 共同 特点 是 可 以 在 原 地 修改 ,因此 它们 内 置 的 操作 方法 往往 不 生成 新 的 对 
象 ,一 些 方法 甚至 没有 返回 值 , 这 一 点 尤其 要 注意 。 当 有 多 个 变量 指向 同一 个 可 变 类 型 
数据 时 ,通过 任何 一 个 变量 都 可 以 改变 这 个 数据 ,这 也 是 另 一 个 需要 注意 的 地 方 。 另 一 
类 数据 类 型 为 不 可 变 对 象 ,主要 包括 数字 字符 串 、 元 组 和 冻结 集合 等 ,这 些 类 型 不 接受 
原 地 修改 操作 , 原 地 修改 会 触发 异常 。 但 是 可 以 在 修改 的 基础 上 创建 一 个 新 的 对 象 ,并 
把 新 对 象 重新 赋值 给 它们 ,这 是 个 不 同 的 概念 。 从 某 种 意义 上 看 ,不 可 变 类 型 能 够 保持 
数据 的 完整 性 ,因此 不 可 变 类 型 经 常 作为 字典 的 键 和 集合 的 元 素 , 也 经 常 作为 程序 的 传 
人 参数 而 防止 程序 对 原始 参数 的 破坏 。 

从 元 素 存 放 是 否 有 序 角 度 看 ,Python 中 的 数据 类 型 可 以 分 序列 .映射 和 集合 。 序 列 
中 的 元 素 是 有 序 存放 的 ,元素 无 序 存放 的 是 映射 和 集合 两 种 类 型 。 序 列 只 可 以 按照 位 置 
编号 访问 元 素 ,包括 字符 串 .列表 和 元 组 等 ,因此 它们 有 通用 的 一 些 内 置 方法 ;映射 类 型 
只 有 字典 一 种 ,通过 键 来 访问 对 应 的 值 ; 集 合 则 是 一 种 无 序 的 无 重复 项 的 容器 。Python 
内 置 数据 类 型 有 丰富 ,高 效 的 方法 用 于 对 象 的 操作 。 调 用 对 象 方法 的 一 般 形 式 是 “对 象 . 
方法 ”。 查 看 某 个 对 象 内 置 方法 的 使 用 格式 ,可 在 交互 环境 下 使 用 “help( 对 象 . 方法 ) HY 
形式 ,十 分 方便 。 





z ER 
2-1 多 项 选择 题 
(1) Python 内 置 序列 类 型 主要 包括 ( Ja 
A. 列表 ,元 组 ,字符 串 ,文件 B. 列表 ,元 组 ,字典 ,文件 
C. 列表 ,元 组 ,字符 串 ,字典 D. 列表 ,元 组 ,文件 ,None 


(2) 列表 和 元 组 的 主要 区 别 在 于 ( de 
A. 列表 可 以 添加 元 素 ,元 组 不 可 以 B. 列表 可 以 原 地 修改 ,元 组 不 能 


C. 列表 不 以 添加 元 素 , 而 元 组 可 以 D. 列表 不 可 以 原 地 修改 ,元 组 可 以 
(3) 通用 序列 操作 常见 的 有 ( Ja 
A. 索引 index B. 4} slicing 


C. Jill adding D. 3€ multiplying 
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E. 迭代 iteration 
(4) »»»first- ['hello', 'world','!'] 
>>>first[-1] 
执行 结果 是 ( ) 。 
A. ‘world! B. 出 现 错误 
Cn" D. ‘hello world! ' 


(5) »»»numbers- [1,2,3,4,5, 6, 7,8, 9,10] 
»»»numbers[-3:] 


输出 结果 是 

A. [9,10] B. [8,9,10] C. [8,9] D. 以 上 都 不 是 
(6) 复制 第 5 题 的 numbers $153 — 94€ newnum, 可 以 使 用 ( Ve 

A. newnum= numbers B. newnum-— numbers| : | 

C. newnum-— numbers| | D. newnum [numbers ] 
(7) 交互 环境 下 输入 : link 二 [1,2,3j 十 'world' 的 结果 是 ( Je 

A. [1,2,3,'world'] B. '123world' 

Chase Ot D. 错误 提示 


(8) numbers 定义 如 题 5 ,交互 环境 下 输入 : 


>>>numbers[1:4]=[] 


>>>numbers 
结果 是 ( o 

A. [1,6,7,8,9,10] B. [5,6,7,8,9,10] 

C. [4,5,6,7,8,9,10] D. 以 上 均 不 对 
(9) 在 列表 末尾 一 次 追加 多 个 值 ,可 以 用 的 方法 是 ( — 00. 

A. append B. pop C. insert D. extend 
(10) 元 组 主要 的 用 途 是 ( de 

A. 作为 内 置 函 数 的 返回 值 B. 在 映射 和 集合 中 作为 键 key 

C. 作为 函数 的 输入 参数 D. 作为 映射 和 集合 中 的 值 value 
(11) 打开 文本 文件 filel. txt 目的 是 写 入 ,正确 的 打开 语句 是 ( m 

A. fh=open('filel. txt', 'a) B. fh=open(filel. txt','w! 

C. fh=open(filel. txt', 'r') D. fh=open(filel. txt's'w+') 
(12) 打开 二 进 制 文件 bifile, 用 于 读 操 作 , 正 确 的 语句 是 ( Ja 

A. open(bifile'.'b) B. open('bifile','rb’) 

C. open('bifile’) D. openC'bifile','r +9 
(13) 文件 对 象 的 读 方法 有 ( Ja 

A. read() B. readline() C. readlines() D. write() 

E. closeO 


(14) 文件 对 象 {. seek(0,0) 的 含义 是 ( Ve 
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56 
A. 将 文件 清除 B. 返回 文件 开头 的 内 容 
C. 移动 文件 指针 到 文件 开头 位 置 D. 返回 文件 尾 内 容 
(15) 使 用 with 语句 打开 文件 的 好 处 是 ( Js 
A. 文件 可 以 在 完成 处 理 后 自动 关闭 B. 文件 可 以 有 别名 
C. 不 利用 缓存 直接 打开 文件 D. 打开 速度 快 
(16) 文件 对 象 的 read(n) 方 法 ,用 于 ( Jis 
A. 从 开头 读 取 n 字符 B. 从 结尾 读 取 n 字符 
C. 从 当前 位 置 读 取 n 字符 D. 读 取 n 行 
(17) Python 可 以 实现 文件 读 人 时 ( Js 
A. 按 字符 读 人 B. 按 行 读 入 
C. 一 次 全 部 读 人 D. 按 行 迭代 读 和 人 
(18) 标准 L/O 是 类 文件 对 象 ,包括 ( Jis 
A. print B. stdin C. stdout D. stderr 
2-2 ”操作 和 编程 
(1) 在 交互 环境 下 实现 下 面 对 列 表 的 操作 。 
(D 建立 一 个 名 为 me 的 列表 ,包括 你 的 姓名 、 性 别 、 籍 贯 。 打 印 me 的 第 一 个 和 第 四 
FER. 
© 在 me 最 后 添加 出 生年 月 ,用 append 方法 。 
@ 删除 籍贯 。 


@ 用 in 查看 籍贯 是 否 在 me 中 。 

(2) 写 一 段 脚本 ,接收 用 户 输入 的 一 个 整数 ,假设 是 y, 输 出 一 个 列表 ,列表 的 元 素 包 
fi y. y y y^. 

(3) 写 一 段 脚 本 ,接受 用 户 输入 的 一 个 3 位 整数 。 程 序 首先 返回 3 个 数字 ,然后 是 从 
大 到 小 排序 后 的 数字 构成 的 列表 ,最 后 是 其 中 最 大 的 一 个 数字 。 程 序 执行 结果 如 下 : 


>>> 

Please enter a three- digit number: 782 

The three numbers you entered are 7,8 and 2 

The ordered list is [2,7,8] 

The biggest number in your digit is: 8 

(4) 数字 黑洞 : 

数学 中 有 一 些 很 诡异 的 数字 被 称 为 数字 黑洞 。 比 如 ,一 个 4 位 数字 构成 的 正 整 数 ， 
将 这 个 数 的 数字 从 大 到 小 排列 得 到 一 个 数 x, 再 从 小 到 大 排列 又 得 到 一 个 数 y, 将 x 一 y 得 
到 的 新 数 再 重复 上 述 操作 ,就 会 发 现 ,经 过 若干 步 后 ,总 会 得 到 6174。 因 此 6174 被 称 为 4 
位 正 整 数 的 “数字 黑洞 ”。 试 编写 一 段 程序 ,接受 用 户 输入 一 个 整数 ,给 出 这 个 数 最 终 变 
为 6174 经 过 的 计算 情况 。 运 行 结果 形 如 : 

Input a four-digit number: 6534 

x y xy 
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6543 3456 3087 
8730 378 8352 
8532 2358 6174 


(5) 集合 a 和 b 存 放 着 两 组 文件 名 的 集合 ,两 个 集合 中 有 相同 的 文件 名 ,也 有 不 同 
的 。 请 写 出 实现 下 列 功能 的 表达 式 : 


a={'2-1.txt', '2-3.txt', 3-2.txt', '5-5.txt} 

= 

Q@ 求 在 a 中 ,不 在 b 中 的 文件 。 

@ 求 a 和 b 中 相同 的 文件 。 

@ 求 a 和 b 中 互 不 相同 的 文件 。 

@ 求 a 和 b 中 总 共 包 括 文件 的 数目 。 

(6) 文件 操作 : 

CD 建立 一 个 简单 的 文本 文件 。 读 和 人 该 文件 , 按 行 逆序 输出 到 屏幕 上 ,或 者 输出 到 另 
二 个 文件 < 

@ 英文 中 有 种 词 称 为 alternade, 其 中 单词 在 保持 原来 字母 顺序 不 变 的 情况 下 ,可 以 
构成 至 少 两 个 以 上 其 他 的 单词 ,要 求 原单 词 的 所 有 字母 全 都 被 用 过 一 次 ,而 且 仅 一 次 。 例 
如 ,下 面 的 两 个 单词 都 可 以 第 二 个 字母 开头 构成 一 个 新 的 单词 ,剩余 部 分 为 第 二 个 单词 。 

"board": 可 构成 "bad” 和 "or". 

"waists": 可 构成 “wit” 和 "ass" 

试 编写 一 段 脚本 ,检查 英文 单词 文件 中 的 每 一 个 单词 是 否 为 alternade。 也 就 是 能 否 
以 第 二 个 字母 开头 构成 一 个 新 单词 ,剩余 部 分 也 恰好 是 一 个 新 单词 。 将 这 些 alternade 打 
印 在 屏幕 上 。 英 文 单词 词 表 文件 可 以 从 http://www. puzzlers. org/pub/wordlists/ 
unixdict. txt 下 载 。 
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语句 和 语法 


Python 程序 结构 具有 层次 性 。 一 个 Python 程序 (program) 是 由 若干 模块 (module) 


组 成 的 ,模块 包含 着 语句 (statements), 而 语句 又 是 由 表达 式 
(expression) 构 成 的 ,利用 表达 式 可 以 建立 和 处 理 各 种 类 型 的 对 
象 (object) 。Python 程序 层次 结构 可 以 用 图 3-1 来 说 明 。 可 以 
看 出 ,语句 是 构成 模块 的 基础 ,模块 由 语句 来 管理 。 本 章 将 学 习 
Python 的 基本 语句 和 语法 。 

和 其 他 编程 语言 相 比 ,Python 程序 对 语句 格式 的 要 求 异常 
严格 ,尤其 是 反映 语句 层次 关系 的 缩 进 ,不 能 随意 在 语句 前 增 减 
缩 进 量 或 空格 。 实 际 上 ,不 同 的 缩 进 量 决定 了 语句 之 间 的 关系 ， 
因为 Python 的 语句 没有 明确 的 结束 标志 ,不 像 C++ 等 语言 ,可 
利用 分 号 和 括号 等 表示 语句 的 结尾 和 语句 之 间 的 层次 关系 。 

Python 脚本 编写 时 ,一 般 情况 下 一 条 语句 占 一 行 ,注释 部 
分 用 # 和 可 执行 的 语句 分 开 。 给 语句 添加 必要 的 注释 在 编程 中 





program 


| 


modules 


i 


statements 
| 包含 
expressions 
| 创建 和 处 理 
objects 
图 3-1 Python 程序 的 
层次 结构 


很 重要 , 它 有 助 于 理解 或 修改 代码 。 语 句 前 的 缩 进程 度 虽 然 没 有 固定 要 求 ,但 要 严格 一 
致 ,不 能 在 语句 前 随意 插入 空格 。 对 比 下 面 的 两 段 程序 ,因为 缩 进 不 同 导致 了 运行 结果 


的 差异 : 


a--2 
if a»0: 
print "Positive" 
at=1 # 执 行 后 a=-2 


if a>0: 
print "Positive" 


at=1 # 执 行 后 a=-1 


两 段 程序 的 主要 差别 是 a 十 二 1 语句 的 缩 进 不 同 ,运行 后 a 的 结果 完全 不 同 。 第 一 段 
程序 中 ,a 十 二 1 和 print 语句 的 缩 进 相同 ,都 在 诗 条 件 判 断 语句 之 内 ,因此 只 有 当 a>0 时 
才 会 执行 a 十 二 1, 所 以 a 仍然 为 一 2。 第 二 段 代 码 中 ,a 十 =1 和 if 的 缩 进 相同 ,因此 不 受 
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让 语句 的 管辖 ,不 管 a 二 0 是 否 满足 都 会 执行 ,因此 a 变 为 一 1。 可 见 , 语 句 的 缩 进 不 同 , 语 
句 之 间 的 关系 就 不 同 , 初 学 Python 时 这 一 点 尤其 要 注意 。Python 严格 的 语句 格式 增强 


了 Python 程序 的 可 读 性 。 


表 3-1 列 出 了 常用 Python 语句 集 。 本 章 将 介绍 Python 常用 语句 中 的 赋值 分支 . 循 
环 等 ,而 函数 定义 和 类 定义 ,模块 导入 、 异 常 处 理 等 语句 分 别 在 本 书 相应 的 章节 介绍 。 


表 3-1 常用 Python 语句 集 
































语 ^ x 能 实 例 
赋值 创建 变量 引用 a, b=1,'c' 
if x>0: 
if/elif/else 形成 分 支 结构 
else 
print -x 
while/else 形成 循环 结构 yae RUN 
print x 
ii 0): 
for/else 形成 循环 结构 人 hs 
print i 
def 定义 函数 和 方法 def func(a,b,c=0):; 
调用 执行 函数 log. write('spam') 
import 模块 加 载 import math 
class 创建 类 对 象 class myclassO : 
raise 触发 异常 raise EndSearch(location) 
try: 
try/except/finally 捕捉 异常 上 
except: 


学 习 目标 


。 掌握 赋值 if,for fe while 语句 的 基本 语法 格式 ; 





。 熟练 使 用 变量 的 各 种 赋值 方式 ; 


。 学 习 条 件 表 达 式 的 构成 和 证 分 支 结 构 设 计 ; 


* 学 习 用 for 和 while 构成 循环 结构 ; 
。 了 解 和 循环 有 关 的 常用 内 置 函数 。 


31 赋值 语句 





printC'error') 


Python 不 需要 对 变量 进行 事先 声明 ,给 变量 赋值 后 就 确定 了 变量 的 类 型 。 使 用 过 程 
中 可 以 随意 改变 变量 名 的 类 型 。 这 种 动态 机 制 使 得 Python 的 变量 使 用 非常 灵活 。 
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311 赋值 语句 和 变量 命名 


赋值 语句 的 格式 很 简单 : 

变量 名 = 表达 式 

变量 和 常量 相对 ,变量 都 有 变量 名 。 变 量 名 必须 以 下 划 线 或 字母 开头 ,后 面 可 以 跟 
若干 字母 .数字 或 下 划 线 。 注 意 ,不 能 使 用 Python 中 已 有 特定 含义 的 保留 字 命 名 变量 ， 
如 print list、False 和 for 等 ;否则 易 引 起 冲突 和 错误 。 附 录 部 分 给 出 了 Python 的 保留 
字 。 还 要 注意 的 是 ,Python 中 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ,也 就 是 说 ,变量 A 和 a 将 视 为 不 
同 的 变量 。Python 中 还 有 一 些 命名 惯例 。 例 如 ,变量 名 前 后 均 有 下 划 线 的 变量 是 系统 定 
义 的 变量 ;由 两 个 下 划 线 开头 的 变量 是 类 中 的 本 地 变量 ;导入 模块 时 ,模块 中 那些 以 单个 
下 划 线 开头 的 变量 不 会 导入 等 。 常 规 变 量 命名 以 字母 开头 就 可 以 了 。 

赋值 语句 “==” 左 侧 为 要 赋值 的 变量 名 , 右 侧 可 以 是 各 种 类 型 的 对 象 。 对 变量 进行 赋 
值 后 ,就 可 以 使 用 该 变量 了 。 变 量 定义 时 的 类 型 决定 了 变量 的 类 型 ,定义 时 的 位 置 决 定 
了 它 的 作用 域 范围 。 利 用 type( 所 变量 名 之 ) 函数 可 以 检测 变量 的 数据 类 型 。 


>>>var int=10 # 数 字 变 量 
>>>var_str= 'Hello' # 字 符 串 变量 
>>>var float=3.14 

»»»var list= [1,2,3] # 列 表 变 量 


>>>var dic- {1:'a',2:'b'} # 字 典 变量 
>>>var int 

12 

>>>print list(var str) 

HY, “et, "Ey TL Sond 

»»»type(var str) 

<class 'str'> 

>>>type(var_list) 


«class 'list'> 


更 准确 地 说 ,赋值 语句 创建 的 是 对 一 个 对 象 的 引用 ,也 就 是 用 指定 的 变量 名 存储 对 
象 的 引用 值 ,所 以 变量 更 像 C 语言 中 的 指针 , 它 并 不 代表 实际 数据 的 存储 位 置 。 因 此 ,如 
果 利用 赋值 语句 将 一 个 变量 赋 给 另 一 个 变量 时 ,实际 上 是 创建 了 两 个 指向 同一 个 对 象 的 
两 个 指针 。 尤 其 是 对 于 那些 可 变 类 型 的 变量 ,如 列表 和 字典 等 ,如 果 有 多 个 变量 同时 指 
向 一 个 对 象 ,通过 其 中 一 个 变量 修改 了 这 个 位 置 的 对 象 ,将 导致 其 他 变量 也 随 之 改变 。 
来 看 下 面 这 些 例子 。 





>>>a='This is a sentence." # 定 义 了 字符 串 变 量 a 

>>>b=a # 将 a 赋值 给 b, 相 当 于 a 和 都 指向 存储 字符 串 的 位 置 
>>>dela 

>>>b # 删 除 ar 并 不 影响 b, 字 符 串 仍 存在 ,b 仍 指向 那个 字符 串 


"This is a sentence." 
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>>>a= [1,2,3] #a 是 个 列表 ,列表 是 可 变 对 象 

>>>b=a #a、b 都 指向 该 列表 

>>>a[1]=9 # 通 过 a 修改 了 列表 ,b 指 向 的 是 同一 数据 ,因此 也 相应 改变 
>>>b 

(1, 9, 3] 


312 赋值 的 形式 


给 变量 赋值 有 很 多 种 形式 ,可 以 一 次 给 一 个 变量 整体 赋值 ,也 可 以 为 序列 或 元 组 中 
的 元 素 分 解 赋值 ,还 可 以 为 多 个 变量 同时 赋值 。 另 外 ,增强 赋值 语句 是 将 表达 式 和 赋值 
结合 起 来 赋值 的 方法 ,是 更 简洁 的 赋值 和 运算 结合 的 方式 。 下 面具 体 介绍 这 些 赋值 
方式 。 


1. 变量 整体 赋值 
变量 整体 赋值 是 最 常见 的 赋值 方式 。 


>>>var=3 

>>>string= 'Hello' 
»»»mylist- ['a', 'b',' c'] 
>>>D= {1:'x',2:'y',3:'z"} 
>>>T= (0,0,0) 


2. 序列 和 元 组 的 分 解 赋值 

为 序列 或 元 组 分 解 赋值 时 光一? 左 侧 为 指定 列表 或 元 组 的 元 素 变量 名 ,然后 和 "一 
右 侧 的 各 项 分 别 匹配 进行 赋值 。 通 常 要 求 "= ? 左 侧 变量 数目 和 右 侧 的 值 的 数目 要 一 致 ; 
否则 易 引 发 异常 。 分 解 赋值 后 ,序列 和 元 组 中 元 素 对 应 的 变量 就 可 以 独立 使 用 。 


>>>A,B=1,2 # 元 组 分 解 赋值 

>>> [C,D]='xx', 'yy' # 列 表 分 解 赋值 

>>>C 

m 

>>> (a,b, c)= 'ABC' # 元 组 分 解 赋值 
>>>a,c # 显 示 a 和 c 构 成 的 元 组 
('A', ICI) 


>>>string= 'Hello' 


»»»a,b,c-string # 分 解 赋值 一 定 要 注意 “一 "左右 的 元 素数 目 匹 配 ;否则 会 出 现 异 常 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#4>", line 1, inc module» 
a,b,c-string 


ValueError: too many values to unpack 


上 面 最 后 一 个 例子 中 , 当 一 个 由 5 个 字符 构成 的 字符 串 为 3 个 变量 构成 的 元 组 赋值 
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时 ,出 现 了 不 匹配 的 问题 ,引发 ValueError。 遇 到 这 种 情况 ,可 以 利用 显 式 的 索引 和 分 片 
方式 解决 变量 名 的 数目 和 变量 值 数目 不 匹配 的 问题 。 这 是 处 理 这 类 问题 的 一 种 方法 。 


数 。 


>>>string= 'Hello' 

>>>a,b,c=string[0],string[1],string[2:] # 利 用 分 片 处 理 不 匹配 问题 
>>>a,b,c 

(Hy "e"; Tito"). 

>>> (a,b) ,c=string[:2],string[2:] 

>>>a,b,c 


('H', te, 'llo') 
利用 分 解 赋值 还 可 以 实现 其 他 一 些小 的 功能 ,如 交换 变量 的 值 。 


>>>x=1 
>>>y=2 
>>>, y-y,X 
>>>x 

2 

>>>y 

1 


3. 扩展 序列 解 包 赋值 


Python 3. x 以 后 增加 了 扩展 序列 解 包 ,使 得 赋值 左 侧 变量 数目 可 以 不 同 于 右 侧 的 项 
该 方法 是 使 用 一 个 带 有 单个 星 号 的 变量 名 , 它 可 以 收集 没有 给 其 他 名 称 赋 值 的 所 有 


内 容 。 带 星 号 的 变量 可 以 位 于 赋值 目标 的 任何 位 置 ,如 第 一 个 变量 、 最 后 一 个 变量 、 中 间 
位 置 都 可 以 。 赋 值 时 ,首先 满足 一 般 变量 的 赋值 ,而 未 匹配 的 部 分 都 赋值 给 带 星 号 的 变 


量 。 


扩展 序列 解 包 不 仅 适用 于 序列 赋值 ,对 任何 类 型 如 字符 串 、 元 组 等 也 都 有 效 。 下 面 


通过 一 个 例子 体会 Python 3. x 版 后 序列 扩展 解 包 在 赋值 中 的 灵活 应 用 。 


»»»seq- [1,2,3,4] 

>>> (a,b,c,d)- seq # 项 数 和 变量 相同 ,赋值 没有 问题 
>>>a,b,c,d 

1,2,3,4 

>>>a, b=seq # 项 数 和 变量 数目 不 同 ,出现 异常 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#4>", line 1, inc module» 
a, b- seq 


ValueError: too many values to unpack 


>>>a, * b=seq # 利 用 * b 收 集 列表 剩余 的 元 素 
>>>a 

1 

>>>b do 为 一 个 列表 
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[2,3,4] 
>>> * arb= seq to 28 | Ea — AR , Hi AY JOE A * a 收集 
>>>a 
(1, 2,3] 
>>>b 


4 
>>>a, * b, c=seq # 列 表 最 前 和 最 后 的 元 素 赋 给 a 和 cv 其余 被 b 收 集 


>>>a 
>>>c 


>>>b 

[2,3] 

>>>a, b, * c= seq 

>>>a,b 

1,2 

>>>c 

[3,4] 

>>>a, * b-'spam' # 字 符 串 也 可 以 分 解 解 包 

>>>arb 

Cs', (tpt, tat, 'm']) 所 为 收集 得 到 的 字符 串 列 表 

需要 注意 的 是 ,Python 2.7. x 还 不 支持 扩展 序列 解 包 赋值 法 。 序 列 解 包 的 方式 使 得 
赋值 更 方便 。 在 函数 参数 传递 中 ,还 能 再 次 接触 这 种 收集 机 制 的 应 用 。 


4. 多 重 变量 赋值 


如 果 想 给 多 个 变量 赋 相 同 的 值 ,可 以 利用 多 重 变量 赋值 的 方法 。 多 重 变量 赋值 也 称 
链 式 赋值 ,是 在 一 行 语句 中 给 多 个 变量 赋予 相同 的 值 。 多 重 变量 赋值 和 给 多 个 变量 分 别 
赋 相 同 的 值 不 等 价 , 多 重 赋值 实际 上 是 使 多 个 变量 名 指向 同一 个 数据 位 置 的 赋值 , 即 创 
建 指向 同一 数据 的 多 个 引用 。 前 面 也 曾 提 到 ,对 于 可 变数 据 类 型 ,如 列表 和 字典 ,如 果 通 
过 一 个 变量 修改 了 数据 ,其 他 变量 的 值 也 将 相应 地 改变 。 但 是 将 一 个 变量 删除 并 不 影响 
其 他 变量 的 存在 ,因为 数据 对 象 仍 存在 ,除非 所 有 指向 这 个 对 象 的 指针 都 删 去 了 ,该 对 象 
才 消亡 。 


>>>x=y=100 # 创 建 指向 同一 内 容 的 多 个 引用 ,等 价 于 y- 100 和 x=y 两 条 语句 
>>>x=xt+1 

>>>x,y # 数 字 是 不 可 变 类 型 ,x 加 1 相当 于 重新 赋值 ,因此 y 不 变 

(101, 100) 

>>>a=b= [] # 多 重 列表 赋值 

»»»b.append('abc') 4 列表 可 以 原 地 修改 ,因此 b 的 变化 影响 a 

>>>arb 

(['abc'], ['abc']) 


>>>a= [1,2,3] 
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»»»b- [1,2,3] # 这 两 条 语句 和 a-b- [1,2,3] 不 等 价 
>>>a.remove (1) # 删 除 a 的 一 个 元 素 

>>>a 

I2, 3] 

>>>b Hh 不 受 影 响 

(1, 2, 3] 


5. 增强 赋值 


增强 赋值 将 表达 式 与 赋值 结合 在 一 起 ,可 同时 完成 表达 式 运 算 和 赋值 ,也 就 是 将 运 
算 后 的 结果 再 次 赋 给 原 变量 ,如 x 十 二 1 相当 于 x 一 x 十 1。 增 强 赋值 语句 比 一 般 赋值 运算 
语句 更 简洁 , 执行 速度 也 更 快 。 常 用 的 增强 赋值 语句 有 十 一 、 T 
x= Y= ^=, up m8 

















>>>x=100 

>>>x/=5 # 相 当 于 x-x/5 

>>>x 

20 

»»»a- ['x', 'y', 'z'] 

>>>at='xyz' # 相 当 于 a=at 'xyz' 

>>>a 

[*abc"; sets. 'y', Mt) 

赋值 语句 比较 简短 时 ,还 可 以 将 多 个 赋值 语句 放 在 一 行 写 , 多 个 语句 之 间 用 分 号 隔 
开 。 形 如 : 


al-1; a2=2; a3-3 


不 过 一 般 不 推荐 这 种 写法 。 在 一 行 中 的 多 个 语句 执行 时 ,从 左 到 右 被 顺序 执行 。 
32 ifi&z 


321 jif 语 句 的 格式 


让 是 条 件 判断 语句 ,也 是 复合 型 语句 ,在 寺中 可 以 包括 其 他 语句 。 复 合 语句 在 
Python 中 有 格式 要 求 ,一般 首 行 语句 以 :结尾 ,下 面 被 包含 的 语句 向 内 缩 进 。 复 合 语句 
可 以 嵌 套 其 他 复合 语句 ,因此 缩 进 的 层次 反映 了 肉 套 的 层次 不 同 。 在 其 他 高 级 语言 中 ， 
一 般 用 层 层 的 括号 来 反映 嵌 套 的 层次 关系 ,但 是 Python 不 依靠 括号 体现 嵌 套 层次 ,这 是 
Python 十 分 独特 的 一 点 ,要 格外 注意 。 在 交互 环境 下 ,输入 一 条 以 “:” 结 尾 的 语句 后 , 系 
统 将 自动 缩 进 等 待 包含 在 内 部 的 语句 的 输入 ,基本 不 用 关心 缩 进 的 问题 。 但 在 编辑 器 中 
编写 较 长 的 脚本 时 ,设计 者 要 根据 代码 的 具体 情况 自行 调整 缩 进 量 。 制 表 键 (Tab) 常 用 
来 实现 缩 进 的 调整 。Python 程序 看 上 去 十 分 整齐 和 规范 ,也 正 是 这 种 规范 的 缩 进 规则 使 
得 Python 程序 结构 清晰 、 可 读 性 很 强 。 
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通用 计 语 句 的 格式 如 下 : 
if 测试 条 件 1: 

语句 块 1 
[elif 测试 条 件 2: 

语句 块 2] 


[elif 测试 条 件 n- 1: 
语句 块 n-1] 
[else: 


语句 块 n] 


站 语句 执行 时 , 先 判 断 测试 条 件 1 ,如 果 为 True, 则 语句 块 1 执行 ;否则 进入 elif 的 测 
试 条 件 2。 如 果 为 True, 则 执行 语句 块 2。elif 可 以 是 多 个 ,也 可 以 没有 。 最 后 如 果 所 有 
条 件 不 满足 ,将 执行 else 部 分 的 语句 块 n。 在 让 语句 中 ,elif 和 else 部 分 都 不 是 必需 的 ， 
可 以 没有 。 计 语句 是 实现 分 支 程 序 的 重要 语句 ,并 且 可 以 多 层 肉 套 , 但 一 定 要 注意 缩 进 和 
语句 块 之 间 的 关系 。 

例 3-1 符号 函数 的 实现 。 接 受 输入 一 个 数字 ,如 果 为 正 数 ,符号 函数 值 为 1; 为 负 
数 , 符 号 函数 的 结果 为 一 1; 如 果 输 入 0, 符 号 函数 的 值 为 0。 在 编辑 器 中 编写 以 下 的 脚 
本 ,并 保存 为 signal. py 文件 。 


x= input ('Please input an int:') 
if x>0: 

print 'The signal of x is:', 1 
elif x<0: 

print 'The signal of x is:', -1 
else: 


print 'The signal of x is:', 0 


在 IDLE 环境 下 打开 signal. py, 选 择 run>run module 菜单 命令 运行 程序 。 多 次 运 
行 的 结果 如 下 : 


Please input an int:-3 


The signal of x is: -1 


Please input an int:10 


The signal of x is: 1 


Please input an int:0 


The signal of x is: 0 


322 多 行 语句 


如 果 语 句 很 长 ,一行 不 能 结束 .或 者 是 为 了 便于 清晰 阅读 ,有 意 将 语句 放 在 多 行 。 多 
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行 语句 输入 时 ,有 下 面 几 种 情况 。 
CD 如 果 语 句 中 有 括号 ,无 论 是 (O 、[] 还 是 {} ,如 果 不 能 在 一 行 中 得 到 匹配 ,Python 
将 自动 到 下 一 行 寻找 配对 的 括号 ,因此 ,可 以 在 多 行 输入 这 种 带 有 括号 的 语句 ,直到 括号 
匹配 为 止 。 例 如 : 
I= ['name', 
'addr', 
'job'] 
(2) 在 行 尾 添加 “\” 来 表示 在 下 一 行将 继续 语句 的 输入 。 这 种 做 法 有 点 古老 ,同时 也 
有 可 能 忘记 在 行 尾 加 “\” 而 出 现 错误 , 当 一 行内 容 比 较 多 ,或 为 了 更 清晰 地 表示 ,“\” 还 是 
经 常 被 使 用 。 例 如 ,if 语句 有 多 个 不 同类 的 条 件 表达 式 ,就 可 以 分 在 两 行书 写 ; 


if a==b and c==d and\ 
d--e and f==g: 


print 'ok' 


323 测试 条 件 的 形成 


形成 分 支 的 条 件 根 据 应 用 不 同 而 不 同 ,常见 的 条 件 表达 式 构成 方式 是 利用 比较 运 
算 、 人 逻辑 运算 和 测试 运算 等 组 成 测试 条 件 。 关 于 比较 运算 、 人 逻辑 运算 和 测试 运算 的 运算 
符 参见 2. 1. 2 小节 的 表 2-1。 条 件 表达 式 的 结果 只 有 真 (True) 和 假 (False) 两 种 , 当 条 件 
表达 式 为 True 时 , 称 满足 条 件 ,if 语句 块 内 的 部 分 得 以 执行 ;否则 程序 继续 向 下 执行 语 
句 块 外 的 内 容 。 当 然 Python 中 的 真 假 不 仅 限于 比较 和 人 逻辑 运算 的 结果 ,任意 的 非 0 数 
据 和 非 空 数据 结构 也 被 视 为 True,0 和 空 数据 结构 被 视 为 False。 真 值 测试 中 为 假 的 具 
体 情 况 主 要 包括 以 下 几 种 。 

* None, 

。 数字 类 型 的 0 值 ,如 0、0L(Python 3 没有 L)、0.0。 

。 空 序列 ,如 空 字符 串 ”"、 空 列表 [] . 空 元 组 () 。 

* 空 映射 , 即 空 字典 {} 。 

* 用 户 定 义 类 中 定义 了 __nonzero__O 〇 或 _len__0 〇 方法 ,在 类 实例 化 时 ,返回 值 为 0。 

其 他 情况 下 真 值 测试 的 结果 为 True, 如 字符 串 ab 为 True。 

注意 : 包含 一 个 空格 的 字符 串 '' 也 为 True, 这 和 空 字符 串 不 是 一 个 概念 。 

比较 运算 符 一 般 应 连接 两 个 类 型 相同 的 对 象 ,而 不 能 是 两 个 不 同 对 象 作 比较 。 数 字 
比较 的 是 数值 大 小 ,字符 串 可 以 比较 是 否 相同 ,由 于 字符 与 其 ASCII 值 可 以 相互 转换 , 因 
此 也 可 以 用 二 .二 =、 记 ,二 = 等 运算 符 连 接 字符 串 , 依 次 比较 字符 串 中 各 个 字符 的 
ASCII 值 ,得 到 比较 的 逻辑 结果 为 True 还 是 False, 


>>>x=10 
>>>x $2==0 
True 


>>>y=-1 
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>>>x<y 

False 

>>>x andy 

=i. #True 
>>>xory 

10 #True 
>>>sl='abc' 
>>>s2='abc' 
>>>sl==s2 

True 

»»»'abc'«'x' 

True 

>>> 'abc'> 'Abc' 
True 

>>> "abc'< 'abcd' 
True 

>>> 'abc'== 'abc' 
True 

>>> 'abc'> 'aa' 


True 


列表 和 元 组 等 也 是 可 以 比较 的 ,情况 和 字符 串 比 较 类 似 , 下 面 通过 例子 理解 比较 后 
XE (E True 和 False 的 含义 。 


>>> (1, 2, 3)< (1, 2, 4) 
True 

>>> [1, 3]> [1, 2, 4] 
True 

»»»(1, 2)< (1, 2, - 1) 


True 

>>> (1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0) 

True 

>>> (1, 2, ('aa', 'ab'))< (1, 2, ('abc', 'a'), 4) 
True 


Python W 3x &— HUGE IEEE SX. PU. x<y<z 表示 的 是 x<y and yz WAR, 
x<y>z 则 和 x<y and y>z ft a< b— —c fll ab and b==c 等 价 。 

测试 运算 主要 有 in Mis 及 其 否定 形式 not in 和 is not, in 是 成 员 测 试 , 检 查 一 个 元 
素 是 否 属 于 一 个 列表 、 元 组 .字典 和 集合 等 。is 是 对 象 类 型 测试 ,检查 是 否 是 完全 相同 的 
两 个 对 象 。 对 变量 而 言 ,is 测试 结果 为 True 表明 两 个 变量 指向 的 是 同一 个 对 象 , 这 一 点 
要 和 三 王 区 分 开 。 另 外 ,测试 运算 的 优先 级 均 低 于 数据 运算 的 优先 级 。 构 建 条 件 表达 式 
还 要 注意 运算 的 优先 级 顺序 问题 。 





>>>2<3>1 


True 
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»»»'a' in 'bacd' # 字 符 串 成 员 测试 
True 

>>>5 in [1,2,3] # 列 表 成 员 测试 
False 


>>>D={'x':1,'y':2} 


»»»'z'inD # 字 典 成 员 测 试 

False 

>>>"age' not in ('name':'Tom', 'Adrr': 'UK', 'Age':20} # 区 分 大 小 写 
True 

>>> 'Age' in ('name':'Tom', 'Adrr': 'UK', 'Age':20} 

True 


>>>a= [1,2] 


>>>b= [1,2] 

>>>a is b ta 和 b 为 不 同 的 对 象 ,尽管 值 相等 
False 

>>>a==b 

True 

>>>a=b= [1,2] # 指 向 相同 的 对 象 

>>>aisb 

True 


324 iflelse 表达 式 


if/else 不 仅 可 以 作为 语句 ,还 可 以 三 元 表达 式 的 形式 出 现在 语句 中 。if/else 表达 式 
常用 于 条 件 赋值 、 迭 代 操 作 等 。 下 面 是 一 个 条 件 赋值 的 例子 。 
A-Y if X else 2 
上 面 这 个 语句 等 价 于 这 样 的 if/else 语句 : 
if X: 
A-Y 
else: 
A-Z 
不 过 当 条 件 比较 复杂 时 if/else 表达 式 可 能 不 能 胜任 了 ,还 需要 写成 if/else 语句 的 
形式 。 
>>>a='Abc' 
>>>b= 'Xyz' 
>>>x=a if a>b else b 


>>>x 


"xyz! 
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系 。 在 Python 中 由 于 没有 括号 表明 语句 块 之 间 的 关系 ,配对 关系 要 严格 按照 缩 进 量 的 
不 同 来 判断 。 例 如 : 


if x==y: 
| print x, "and", y, "are equal" 


else: 


if x«y: 
| print x, "is less than", y 
else: 
print x, "is greater than", y 
当 x 王 =y 时 打印 x and y are equal, 不 等 时 再 去 判断 它们 的 大 小 ,因此 第 二 个 else 
位 于 第 一 个 else 语句 块 内 ,和 第 二 个 if 匹配 。 


33 while 和 for 38 2 3& A 


循环 语句 for 和 while 用 于 实现 重复 的 操作 。 一 般 for 用 于 循环 次 数 确定 的 情况 ,在 
循环 次 数 不 定时 用 while 构建 循环 更 方便 。 当 然 ,在 Python 中 ,重复 任务 不 仅 能 够 用 循 
环 语句 实现 ,和 迭代 工具 也 可 以 实现 重复 操作 。 


331 while 循环 


1, while 语句 格式 
while 循环 语句 的 格式 如 下 : 
while 条 件 表达 式 : 
语句 块 1 
[else: 
语句 块 2] 
进入 while 循环 前 先 测试 条 件 表达 式 , 如 果 满 足 条 件 , 就 执行 语句 块 1, 并 重复 这 个 
过 程 直至 条 件 不 满足 。 如 果 一 开始 条 件 就 不 满足 ,就 不 进入 循环 ,因此 while 循环 体 有 可 
能 一 次 也 不 被 执行 。 而 else 部 分 是 可 选 的 ,else 语句 块 是 在 正常 离开 循环 体 并 且 没 有 
break 语句 时 执行 的 内 容 。 如 果 while 循环 中 根本 没有 break 语句 ,但 有 else 分 句 , 也 会 
执行 。 下 面 是 测试 代码 : 


print 'no break, but run else." 


运行 结果 如 下 : 


Qi B 4i 





Please 
Pleas 
Plea 
Ple 

Pl 

P 


no break, but run else. 


下 面 是 应 用 while 构建 循环 结构 的 一 个 例子 。 
例 3-2 打印 1 一 10 之 间 的 所 有 数字 。 当 然 不 必 写 10 条 print 语句 ,在 交互 环境 下 
用 下 面 的 循环 结构 程序 段 就 能 实现 了 : 


>>>x=1 
>>>while x<=10: 
print (x,sep-" ") 


x+=1 


ownamumwwnb Ph 
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while PEIR 3 J& T VA Mi E AS [H.E ve TA A JE n] Jt AS [d A JE RO VE A D RE b AS 
同 的 层次 : 


statements0 # 和 外 层 while 并 行 的 语句 
while exprl: 
statementsl #exprl 满足 时 执行 
while expr2: # 谋 套 在 第 一 个 while 内 
statements2 #expr2 满足 时 执行 
statements3 #exprl 满足 时 执行 
statements4 # 和 外 层 while 并 行 的 语句 


2. 跳出 循环 break 


正常 情况 下 ,只 要 条 件 满足 ,while 循环 就 一 直 进 行 下 去 ,但 是 有 时 可 能 需要 根据 某 
些 条 件 提 前 结束 循环 ,跳出 循环 体外 。break 语句 就 起 这 个 作用 。 前 面 提 到 的 else 语句 
常 和 break 结合 使 用 ,表示 没有 遇 到 可 以 break 的 条 件 , 就 执行 else 语句 。 下 面 是 示例 程 
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序 段 。 
例 3-3 不 断 接 受用 户 的 输入 ,如 果 是 数字 就 继续 输入 ,不 是 数字 就 退出 。 


while True: 
x-raw input ('Please input a character: ') 
print x, 
if not x.isdigit(): 
print "is not a digit. That's the end." 
break; 


print "is a digit. Input again." 
程序 段 的 运行 结果 如 下 : 


Please input a character: 5 
5isadigit. Input again. 


Please input a character: 


o 


9 is a digit. Input again. 
Please input a character: 2 
2isadigit. Input again. 
Please input a character:- 


=is not a digit. That's the end. 


例 3-4 检查 一 个 正 整数 y 是 否 是 质数 。 由 于 质数 只 能 被 1 和 它 自 己 整除 ,因此 只 
要 从 2 开始 寻找 能 被 y 整除 的 整数 ,一 旦 存在 ,就 说 明 y 是 合 数 ;否则 如 果 直 到 y 一 半 的 
整数 都 不 能 被 y 整除 ,那么 y 就 是 质数 。 在 编辑 环境 下 输入 下 面 的 程序 段 , 然 后 在 IDLE 
或 命令 行 窗口 运行 ,体会 break 的 用 法 。 


y= input ('Please input an integrate: ') 
x-y//2 
while x»1: 
if y$x--0: 
print y, 'has a factor',x 
break; 
wel 
else: 


print y, "is prime." 
运行 结果 如 下 : 


Please input an integrate: 45 
45 has a factor 15 
Please input an integrate: 19 


19 is prime. 


3. 不 执行 循环 体 , 回 到 循环 开始 部 分 的 continue 
continue 语句 在 循环 中 用 于 跳 过 全 部 或 部 分 循环 体 , 回 到 循环 的 开始 部 分 ,但 
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continue 并 不 是 退出 循环 。 经 常 利用 continue 语句 处 理 循环 中 有 特殊 性 的 部 分 ,可 以 越 
过 特殊 部 分 不 处 理 。 例 3-2 中 如 果 只 想 打 印 1 一 10 之 间 的 偶数 ,就 可 以 用 以 下 代码 实现 : 


>>>x=1 
>>>while x<=10: 
xt=1 
if x32 !=0: 
continue 


print (x,sep-" ") 


oa aN 


10 


当然 这 不 是 最 简洁 、 高 效 的 打印 偶数 的 方法 。 只 是 想 通 过 这 个 例子 帮助 读者 理解 
continue 语句 的 作用 : 当 x 不 是 偶数 时 ,就 重新 回 到 循环 的 开头 ,再 次 测试 条 件 是 否 满 
足 , 而 不 去 执行 下 面 的 循环 体 部 分 。 


4. 不 执行 任何 操作 的 pass 


pass 语句 是 一 条 不 执行 操作 的 语句 。 它 的 主要 用 处 是 , 当 某 个 任务 没有 具体 设计 
时 ,可 以 用 pass 作 占 位 语句 , 待 有 了 具体 内 容 再 填 人 。 很 明显 ,下 面 则 是 一 个 不 做 任何 操 
作 的 无 限 循环 结构 。 


>>>while True: 


pass 


用 while 构建 循环 时 ,需要 分 析 循 环 条 件 有 无 不 满足 的 情况 ,如 果 总 是 满足 , 那 就 有 
可 能 是 不 能 退出 的 无 限 循环 ,必须 避免 。 当 然 可 以 在 循环 结构 中 用 break 设计 退出 的 
条 件 。 


332 for 循环 


for 循环 的 用 途 很 广 ,常用 来 构建 有 限 次 数 的 循环 结构 ,如 遍历 字符 串 、 列 表 、 元 组 等 
序列 对 象 。for 语句 的 一 般 格式 如 下 : 


for 赋值 目标 in 对 象 : 
语句 块 1 
证 条 件 1:break 
if 条 件 2:continue 
else: 


语句 块 2 
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for 的 一 般 格 式 中 ,break 和 continue 及 else 部 分 都 是 可 选 的 ,和 while 循环 类 似 。 
for 的 主体 部 分 是 针对 对 象 中 的 每 个 元 素 ( 赋 值 为 目标 变量 ) 执 行 语句 块 1。 下 面 是 用 for 
遍历 列表 和 元 组 的 例子 。 


>>>basket= ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'] 
»»»for f in sorted (set (basket) ) : 


print f 


apple 
banana 
orange 


pear 
还 可 利用 for 循环 来 构建 字典 对 象 : 


>>>mydic= {} 
>>> for char in 'abcdefg': 
mydic [char]- 0 


下 面 这 个 在 Python 2. 7 交互 环境 下 实现 的 脚本 ,用 来 求 两 个 字符 串 seq] 和 seq2 的 
公共 字符 。 
>>>seql= 'spam' 
>>>seq2='scam' 
>>>for x in seql: 
if x in seq2: 


print x, 


sam 


例 3-5 编写 求 10 的 阶乘 的 程序 。 先 编辑 以 下 的 代码 并 保存 为 factorial-10. py X 
件 , 下 面 是 Python 2.7 实现 的 代码 : 


multi=1 

print '10!-1', 

for i in range (2,11): 
multi* =i 
print '* ',i, 


print '=',multi 


然后 在 命令 行 窗口 或 IDLE 下 选择 run run modules 菜单 命令 来 运行 factorial-10. 
py', 得 到 运行 结果 如 下 : 


10!=1 x 2* 3* 4* 5* 6 * 7* 8 * 9 * 10-3628800 


同样 ,for JAIME FY LL aig EE TÀ IX, XH EZ BR E PR Zi ,这 里 不 再 举例 。 
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333 与 循环 有 关 的 内 置 函数 


Python 中 有 几 个 内 置 函 数 在 循环 结构 中 经 常用 到 ,用 于 提升 重复 操作 的 效率 。 上 面 
的 例子 中 就 用 到 了 range 函数 。 这 里 介绍 这 几 个 函数 的 使 用 方法 。 


1. range 函数 





Python 2. 7 版 中 range 函数 返回 一 个 连续 增加 的 整数 列表 。 在 Python 3. 0 版 后 ,为 
节约 内 存 空间 ,函数 不 再 一 次 性 生成 列表 ,而 是 返回 可 迭代 的 结果 。 如 果 想 生成 列表 ,可 
以 用 list pa BORE IK (CT He te PE, FALL Python 2. 7 为 例 介 绍 range 的 使 用 。 
range 函数 的 格式 如 下 : 


range ([ 起 始 值 ,] 终止 值 [, 步 长 ]) 


range 的 参数 有 3 个 : 整数 范围 的 起 始 值 .终止 值 和 变化 的 步 长 。 其 中 , 缺 省 时 起 始 
值 为 0, 步 长 为 1。 当 终止 值 大 于 初始 值 时 , 步 长 为 正 数 ; 而 当 终 止 值 小 于 初始 值 时 , 步 长 
也 可 以 为 负 值 。 假 设 用 i 和 j 分 别 表示 范围 的 起 始 值 和 终止 值 ,range(i,j) 返回 一 个 由 整 
数 构成 的 列表 : [i,i 十 1,…,j 一 1]。 注 意 最 后 一 个 整数 比 终止 值 小 1, 也 就 是 说 ,不 包含 终 
止 值 的 列表 。range 和 for 经 常 搭 配 使 用 ,为 for 提供 重复 操作 的 次 数 。 

下 面 来 看 range 函数 的 几 种 使 用 情况 。 


>>>range (10) 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
»»»range(1, 11) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 
>>>range(0, 30, 5) 

0, 5, 10, 15, 20, 25] 

>>>range (0, 10, 3) 

0, 3, 6, 9] 

»»»range(0, -10, -1) 

0, —1, 2, -3,-4, -5, = 6, - T, —8, —9] 
>>> range (0) 

] 
>>>range(1, 0) 


] 
例 3-6 打印 列表 中 的 每 个 元 素 编号 和 对 应 的 元 素 , 相 当 于 实现 enumerate。 
分 析 : 题目 是 要 遍历 一 个 列表 ,因此 可 以 用 len 函数 获取 列表 中 元 素 的 数目 ,然后 用 
range 函数 生成 列表 元 素 的 位 置 编号 ,在 for 循环 中 打印 元 素 位置 和 内 容 就 可 以 了 。 在 交 
互 环境 下 的 实现 代码 如 下 : 





»»»listl- [1,'2"', "abc", [0,1,2]] 
»»»fori in range (len (listl)): # 利 用 len 函数 获取 列表 的 长 度 , 并 作为 range 的 参数 


print 'index: ',i, 'element', listl[i] 
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index: 0 element 1 

index: 1 element 2 

index: 2 element abc 
index: 3 element [0, 1, 2] 


和 range 类 似 的 一 个 内 置 函数 是 xrange, 但 是 xrange 3& [Al J& AY 3E (OE 2 AR E 
注意 xrange 只 在 Python 2. x 版 中 。Python 3. x 版 后 的 range 函数 和 Python 2. x 版 中 
xrange 的 实现 原理 是 一 样 的 ,都 返回 迭代 对 象 ,因此 取消 了 xrange()。xrange 无 论 范 围 
的 大 小 都 占据 相同 数量 的 内 容 。 也 就 是 说 ,xrange(10000) 和 xrange(2) 在 Python 2.x 版 
中 占据 相同 的 内 存 。 因 此 ,xrange 是 一 种 既 简 单 快速 又 高 效 利用 的 内 存 的 函数 用 于 循环 
结构 ,适合 在 需要 的 时 候 生 成 值 而 不 是 生成 一 个 大 的 列表 对 象 。 


2. zip BR 

zip 函数 前 面 在 构造 字典 时 用 过 ,zip 函数 返回 并 行 序列 的 元 素 列 表 。zip 函数 的 格式 
如 下 : 

zip (seql [, seq2 […]]) 

返回 列表 的 形式 如 下 : 

[(seql[0]，seq2[0] ..), (..21 


zip 常用 于 实现 for 循环 中 对 多 个 序列 的 遍历 。 如 果 作 为 zip 参数 的 多 个 序列 的 元 素 
个 数 不 相同 ,zip 以 最 短 序 列 的 元 素数 目 为 基准 。 下 面 这 个 例子 中 就 是 同时 遍历 L1 和 
L2 列表 的 对 应 位 置 的 元 素 。 当 然 ,多 于 两 个 列表 同样 可 以 遍历 。 


»»»Ll-['l','2','3','4','5!] 
>>>L2= [av 'b', 'c', 'd'] 


>>>for (x,y) in zip(L1,L2): 


print x, y, '"---',xty 
la---la 
2b---2b 
36---36 
4d---4d 


zip 函数 用 于 根据 两 个 列表 构造 字典 ,这 比 手工 输入 字典 键 值 对 要 高 效 得 多 。 如 果 
已 经 存在 字典 键 和 值 的 列表 ,用 zip 函数 从 这 两 个 列表 中 分 别提 取 字 典 元 素 的 键 和 值 部 
分 ,再 用 dict 转换 为 字典 ,是 一 种 高 效 的 构造 字典 的 方法 。 

>>>IL2= ['a', 'b','c', 'd'] 

>>>L3= [0,0,1,3] 

>>>D=dict (zip(L2,L3)) 
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>>>D 
(*a'2:0,. "6% 3, “ets 0, 'd's 3) 


3. map 函数 


map 也 称 为 映射 函数 , 它 对 序列 中 每 一 个 元 素 应 用 指定 的 函数 ,并 返回 调用 该 函数 
的 结果 的 列表 。map 常用 于 对 序列 元 素 应 用 同样 处 理 的 重复 任务 ,用 map 可 使 代码 变 得 
十 分 简洁 。 更 重要 的 是 ,经 运行 测试 ,调用 map 比 等 价 的 for 循环 结构 实现 要 快 两 倍 。 
在 Python 2.x 中 ,map 返回 值 为 列表 。map 函数 的 使 用 格式 如 下 : 


map (func, seq[, seq] ) 

第 一 个 参数 为 应 用 函数 ,可 以 是 Python 内 置 的 函数 名 ,也 可 以 是 用 户 自 定义 的 函 
数 ,比如 用 lambda 创建 的 匿名 函数 。seq 为 要 处 理 的 序列 ,可 以 是 多 个 序列 。 格 式 中 如 
果 是 多 个 序列 , 则 返回 序列 并 行 元 素 运 算 的 结果 。 下 面 来 看 几 个 应 用 map 的 例子 。 


>>>- ['a','c','e'] 


»»»map(ord, L) tord 是 将 字符 转换 为 AscTI 值 的 函数 

[97, 99, 101] # 将 列表 的 每 一 个 元 素 都 转换 为 AscII 值 ,并 生成 新 的 列表 

»»»1- [-1,-5,0,9] 

»»»map(abs, L) Habs 是 求 绝 对 值 的 函数 

I1, 5, 0, 9] # 将 列表 的 每 一 个 元 素 都 取 绝 对 值 后 组 成 一 个 新 列表 返回 

>>>map (pow, [1,2,3],[2,3,4]) ”#pow 是 指数 函数 ,以 第 一 序列 的 元 素 为 底 , 第 二 序列 的 元 
# 素 为 指数 的 运算 结果 

[1, 8, 81] # 分 别 是 1xx*2、2xx3、3x*4 的 结果 


用 户 自 定义 的 函数 lambda 的 使 用 可 参见 函数 一 章 。 


4. filter 函数 


filter 也 称 为 过 滤 函 数 。 和 map 类 似 , 对 序列 中 每 一 个 元 素 应 用 指定 的 条 件 , 返 回 满 
足 条 件 的 元 素 构成 的 序列 。filter 的 使 用 格式 如 下 : 


filter(func, seq) 


»»»filter(bool,['Hi','',-1,0,None]) bool 函数 返回 输入 参数 是 否 为 空 的 逻辑 判断 


(rmt 


小 结 


= 


本 章 内 容 为 Python 中 常用 语句 的 语法 和 功能 介绍 ,包括 赋值 语句 \if 语句 以 及 for/ 
while 循环 语句 ,还 有 常 和 循环 结构 搭配 使 用 的 函数 介绍 。 赋 值 是 常用 的 定义 变量 的 方 
法 ,本 章 介 绍 了 赋值 语句 的 多 种 情况 和 赋值 结果 。 程 序 中 如 果 需 要 根据 执行 情况 做 不 同 
处 理 , 就 要 使 用 计 语 句 来 实现 分 支 ,构成 条 件 测试 表达 式 的 关键 是 弄 清楚 哪些 表达 式 的 
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测试 结果 为 False, 哪 些 为 True, for 和 while 循环 语句 用 来 实现 重复 任务 ,while 的 循环 
次 数 由 后 面 的 条 件 表达 式 是 否 为 真 决定 ,for 通常 用 于 循环 次 数 已 知 的 情况 。 循 环 结构 
"DE. 

本 章 还 介绍 了 几 个 经 常 和 循环 结构 一 起 使 用 的 内 置 函 数 range zip. map 和 filter 的 
格式 ,学 会 应 用 它们 将 使 得 代码 更 简洁 和 高 效 。 

对 Python 语句 和 基本 语法 的 准确 掌握 是 程序 设计 的 重要 基础 。 


Z 题 


3-1 多 项 选择 
(1) 关于 Python 语句 的 格式 ,正确 的 说 法 有 ( Js 

A. 一 条 语句 以 下 一 个 新 行 开 始 为 结束 ( 回 车 ), 不 以 分 号 结束 

B. 长 语句 跨 多 行 时 ,可 用 \ 接 在 一 起 

C. 语句 块 必须 用 Tab 键 形成 相同 空格 的 缩 进 

D. 语句 块 以 : 标识 开始 ,以 回 退缩 进 量 表示 结束 ,语句 块 内 的 缩 进 保持 一 至 
(2) 下 面 语句 格式 正确 的 是 ( ) 。 


A. ifa: B. ifa: 
statement1 statementl 
else: else: 

statement2 statement2 

C. ifa: D. ifa: 
statement1 statementl 

else: else: 
statement? statement2 


(3) print 的 使 用 和 说 法 ,正确 的 是 ( Ja 
A. print 多 个 表达 式 时 ,表达 式 之 间 用 空格 分 开 
B. print 多 个 字符 串 时 ,可 以 用 逗号 将 字符 串 连 在 一 起 
C. print 在 Python 2 和 Python 3 中 不 同 ,在 Python 3 中 不 是 语句 ,而 是 函数 
D. print 在 Python 2 中 结尾 加 逗号 ,可 以 将 以 后 的 内 容 打 印 在 同一 行 上 
(4) 下 面 赋值 方式 正确 的 有 ( Je 
A. x,y=1,2 B. x, * y=1,2,3,4 
C. x=y=z='spam' D. x+=80 
E. x,y.z='abe! 
(5) >>>a=b=0 
>>>bt=1 


>>>print a,b 


的 执行 结果 是 ( X. 
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A.0 1 B.1-1 C. 1. 0 D. 不 定 


(6) >>>a=b= [] 
>>>b.append (2) 


>>>a,b 
的 显示 结果 是 ( ) 。 
A.〈[2],[2]) B. (].[2) G SLD D. O 
(7) 布尔 表达 式 视 为 False 的 有 ( Je 
A. 0 B. False C. None p" 
E. O []O 


(8) >>>a=b= [1,2,3] 
>>>d= [1,2,3] 


a==b,a is b.a— —d.a is d 的 结果 分 别 是 ( pP 


A. T;,F,T.T B. T,T,F.F C. T,F.F,T D. T,T,T,F 
(9) x—"' if 'do' else f' 的 执行 结果 是 ( M 

A. True B. False CG Yr D f 
(10) 比较 语句 可 以 是 链 式 的 ,a< b——c 等 价 于 ( D. 

A. a<b and a— —c B. a<b and b— —c 

C. a<b or a==c D. a<b or a==c 
3-2 ”编程 题 


(1) 不 断 接受 用 户 输入 一 个 字符 ,如 果 是 数字 就 继续 输入 ,不 是 数字 就 退出 。 
程序 段 的 运行 结果 : 
Please input a character: 5 


5isadigit. Input again. 


Please input a character: 


wo 


9isa digit. Input again. 
Please input a character: 2 
2isa digit. Input again. 
Please input a character:= 


=is not a digit. That's the end. 


fem: 可 以 用 if not x. isdigit() 来 判断 输入 字符 x 是 否 是 数字 。 
(2) 利用 for 语句 和 range 函数 输出 下 面 的 结果 : 


[1] 

[1, 2] 

(1, 2, 3] 

(1, 2, 3, 4] 
[1, 2, 3, 4, 5] 


(3) 检查 一 个 正 整数 > 是 否 是 质数 。 由 于 质数 只 能 被 1 和 它 自己 整除 ,因此 只 要 从 
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2 开始 寻找 能 被 y 整除 的 整数 ,一 旦 存在 ,就 说 明 y 是 合 数 ;否则 直到 y 一 半 的 整数 都 不 
能 被 y 整除 ,那么 y 就 是 质数 。 

(4) 在 交互 环境 下 求 两 个 字符 串 seq] 和 seq2 的 公共 字符 ( 设 seq] ='spam',seq2 = 
'scam') 。 

(5) 循环 输出 字符 串 字 符 排列 ,如 x= spam’, 4 Hi spam pams amsp mspa。 

(6) 试 输出 下 面 这 几 个 图 形 : 


* * * 
3x xxx xx% 
Joe Joe xx 
HHH SO xx% 
Joe 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 * 
(a) (b) (c) 


CT) 根据 下 面 两 个 列表 构成 一 个 字典 D, 以 keys 中 的 元 素 为 键 ,vals 中 相应 位 置 的 
元 素 为 值 。 


keys= ['a', 'b', 'c'] 
vals- [1,2,3] 








( 验证 二 去 十 去 3 Eds TL BEBE CREEK SC HAL 


限 数列 的 和 ,并 和 x?/6 的 结果 对 比 , 查 看 随 着 x 的 增 大 ,数列 的 和 对 06/6 的 逼近 情况 。 

(9) 密码 检测 程序 : 在 设置 密码 时 ,合法 密码 的 要 求 是 长 度 在 6 一 12 个 字符 之 间 , 并 
且 要 包含 至 少 一 个 大 写字 母 .一 个 小 写字 母 一 个 数字 一 个 特殊 符号 ($ # @)。 编 写 一 
个 密码 合法 性 检测 程序 ,由 用 户 输入 几 个 密码 ,密码 之 间 用 “,” 隔 开 。 输 出 合法 的 密码 。 
例如 : 用 户 输入 : 


Abc312@ 1, f1#, 3We* , we 2R3f 
程序 输出 为 : 


Abc312@1 


迭代 .解析 和 生成 需 


第 3 章 中 的 for 和 while 循环 语句 是 设计 循环 结构 的 程序 完成 重复 任务 的 方法 。 此 
外 ,Python 还 有 看 起 来 更 强大 的 实现 重复 操作 的 工具 , 那 就 是 迭代 (iteration) 和 解析 
(comprehension) 。 熟 练 运用 迭代 和 解析 将 使 程序 的 可 读 性 更 强 , 代 码 更 简洁 ,效率 也 更 
高 。 生 成 器 也 是 Python 中 的 新 概念 ,是 一 种 可 以 延 时 返回 结果 的 函数 ,适用 于 对 内 存 消 
耗 比 较 高 的 大 数据 和 复杂 任务 ,因为 生成 器 函数 只 在 需要 的 时 候 返回 结果 ,而 不 是 像 普 
通 函 数 那样 一 次 性 返回 所 有 结果 。 


学 习 目标 
。 掌握 迭代 、 解 析 和 生成 器 等 基本 概念 ; 


。 掌握 列表 解析 ,熟悉 使 用 字典 和 集合 解析 ; 
。 学 习 生 成 器 函数 和 生成 器 表达 式 的 定义 和 使 用 。 


41 Æ T 


迭代 是 完成 重复 任务 的 一 种 方法 。for 循环 提供 的 就 是 一 种 迭代 环境 。 和 迭代 器 
(iterator) 是 Python 的 一 种 对 象 类 型 ,迭代 器 中 内 置 了 __next_ 方法 ,调用 _next_ 方法 
可 以 获得 可 迭代 对 象 的 下 一 个 值 ,不 断 调用 next 就 可 实现 对 迭代 对 象 遍 历 的 目的 。 如 果 
已 经 达到 迭代 对 象 的 结尾 ,没有 下 一 个 值 时 ,调用 next 方法 将 触发 一 个 异常 。 可 和 迭代 对 
象 是 序列 对 象 的 泛 化 ,是 指 按照 有 序 方式 存储 的 、 在 和 迭代 环境 下 支持 内 置 函 数 ( 方 法 ) 
next 的 一 类 对 象 。 前 面 已 经 接触 过 多 种 Python 中 可 和 迭代 的 对 象 , 如 序列 .字典 文件 等 
都 是 可 迭代 对 象 。 

闪 代 和 循环 相 比 ,其 优势 在 于 能 够 降低 重复 任务 的 代价 ,代码 也 显得 更 简洁 和 优雅 。 
例如 ,文件 的 读 取 , 调 用 文件 对 象 的 next 方法 可 以 一 行 一 行 地 读 入 文件 ,相当 于 调用 
file. readline() 方 法 。 当 文件 很 大 时 ,一 次 性 读 入 全 部 文件 内 容 往往 不 能 实现 ,而 利用 文 
件 迭 代 不 仅 可 以 实现 文件 的 一 行 一 行 地 处 理 , 还 比 使 用 普通 的 循环 语句 块 更 高 效 。 下 面 
来 认识 一 下 文件 迭代 器 的 应 用 。 


»»»fh-open('test.txt','r') # 生 成 一 个 文件 对 象 
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>>> fh.next () # 调 用 文件 对 象 的 next 方 法 读 取 文 件 的 一 行 
'The slides for the course as taught this year will be made available belowNn' 
>>> fh.next () # 读 取 文 件 的 下 一 行 

"this year will be made available below\n' 

»»»fh.next() # 读 取 文件 的 下 一 行 

"Hi, Guys.\n' 


文件 对 象 就 是 自身 的 和 迭代 器 ,也 就 是 内 置 了 自己 的 _next__() 方 法 ,但 是 列表 和 其 他 一 
些 对 象 虽 然 是 按照 位 置 存储 的 序列 对 象 , 但 并 不 是 自身 的 和 迭代 器 ,没有 内 置 _next__() 
方法 .利用 iter 函数 可 以 将 一 个 序列 对 象 生成 它 自身 的 迄 代 器 ,然后 就 可 以 使 用 
__next__() 方 法 了 。 


>>>I= [0,1,2,3] 
>>>I=iter(L) 
>>>I-next () 
0 
>>>I.next () 
X 

>>>I.next () 
2 

>>>I.next () 
3 

>>>I.next () 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#42>", line 1, in<module> 
next () 
StopIteration 


>>>s='abc' 

>>>it=iter(s) 

>>>it 

<iterator object at 0x00A1DB50> 

>>>it.next () 

ta? 

>>>it.next () 

pt 

>>>it.next () 

"cr 

>>>it.next () 

Traceback (most recent call last): 

File "«stdin»", line 1, in ? 

it.next() 


StopIteration 
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在 for 循环 结构 中 ,实际 上 是 自动 生成 了 一 个 迭代 环境 ,因此 无 须 显 式 地 使 用 iter BR 
数 生 成 迭代 ,只 要 是 in 后 面 为 可 迭代 对 象 即 可 。 注 意 到 上 面 的 例子 中 , 当 和 迭代 到 对 象 最 
后 位 置 时 ,再 次 调用 _next__() 方 法 将 触发 一 个 Stoplteration 的 异常 ,这 时 可 以 通过 try 
语句 捕捉 这 个 异常 并 处 理 和 迭代 结束 。try 将 在 异常 处 理 部 分 介绍 。 


42 解 "ir 
fit Wr (comprehension) t J& Python 中 的 一 个 新 概念 ,看 起 来 有 些 高 级 , 却 很 容易 理解 
和 运用 ,而 且 效 率 往往 比 for 循环 也 高 很 多 。 对 列表 集合 和 字典 对 象 都 可 以 进行 解析 。 
421 列表 解析 


列表 解析 返回 的 是 列表 对 象 。 列 表 解 析 的 使 用 格式 主要 有 两 种 : 
格式 1: 


表达 式 for KAER in 迭代 对 象 ] 
格式 2: 
表达 式 for 迭代 变量 in 迭代 对 象 it 条 件 ] 


>>>vec= [- 4, -2, 0, 2, 4] 


>>> [x* 2 for x in vec] # 列 表 的 每 一 个 元 素 乘 以 2 后 的 列表 
- 8, - 4, 0, 4, 8] 

>>> [x for x in vec if x>=0] # 返 回 列表 中 三 的 元 素 

0, 2, 4] 


>>> [i+1 for i in range (10)] 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

>>> [i+1 for i in range(10) if i $2] 

2, 4, 6, 8, 10] 

>>> from math import pi # 导 入 math 模块 中 pi 常量 

>>> [str (round (pi, i)) for i in range(1, 6)] # 对 pi 做 不 同 的 舍 人 操作 ,返回 列表 
'3.1!, "3.14"; "3.142", '3.1416', '3.14159'] 





上 面 的 语句 非常 接近 人 的 自然 语言 ,Li 十 1 for i in range(100 ] 表示 对 每 一 个 在 0— 
10( 不 含 10) 之 间 的 i 都 进行 十 1 操作 ,并 以 十 1 后 的 结果 构成 一 个 列表 。 第 二 个 语句 则 
增加 了 一 个 条 件 ,[i 十 1 for i in range(10) if i % 2] 表 示 对 每 一 个 在 0 一 10( 不 含 10) 之 间 
的 i, 如 果 i%2 为 1( 即 奇数 ) 的 情况 下 ,对 i 进行 十 1 操作 ,并 把 十 1 后 的 结果 返回 ,因此 都 
为 偶数 。 

在 实际 应 用 中 经 常 遇 到 这 种 对 列表 每 个 元 素 进 行 相同 操作 的 任务 。 比 如 ,文件 读 入 
的 方法 readlines() 将 文件 内 容 一 次 性 读 入 一 个 列表 ,文件 的 一 行 字符 串 就 是 列表 的 一 个 
元 素 。 若 想 针对 每 一 行 都 执行 去 掉 行 末尾 的 空白 (包括 空格 和 回 车 符 ) 操 作 ,就 可 以 在 文 
件 对 象 上 使 用 列表 解析 。 仅 仅 一 条 语句 就 和 for 循环 结构 处 理 等 价 ,十 分 简洁 、 高 效 。 
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»»»f-open(r'.WnylabNtest.txt','r') 

>>> lines=f.readlines () 

>>>lines 

'The slides for the course as taught this year will be made available below\n', 'this year will 
be made available below\n', 'Hi, Guys.\n', 'Morning!\n'] 

>>>lines=[line.rstrip() for line in lines] #3C (322 f BT HW gs 3 — TRE S 
»»»1lines 

'The slides for the course as taught this year will be made available below', 'this year 
Will be made available below', 'Hi, Guys.', 'Morning!'] 

>>> [line.split() for line in lines] # 将 每 一 行 字 符 串 都 以 空格 分 开 AE BRS S] BO 
['The', 'slides', 'for', 'the', 'course', 'as', 'taught', 'this', 'year', 'will', 'be', ' 


made', 'available', 'below'], ['this', 'year', 'will', 'be', 'made', 'available', 'below'], 





'Hi,', 'Guys.'], ['Morning!']] 


AKALAN «n SR ak ZE 90] e ft re n] HS EE e. T DLL FE EAC II for 子 句 在 
解析 式 中 ,每 一 个 for 还 可 以 带 有 自己 的 庄子 句 。 例 如 : 


>>> [x+y for x in 'bc' for y in 'lm'] 


['bl', 'bm', 'bn', 'cl', 'cm', 'cn'] 


对 每 一 个 字符 串 bc 的 字符 和 每 一 个 字符 串 'man' 的 字符 ,进行 组 合 操作 ,组 合 后 的 字 
符 串 构成 一 个 列表 ,因此 相当 于 for HME 

列表 解析 在 矩阵 运算 中 也 有 十 分 灵活 的 应 用 ,如 求 和 矩阵 的 列 元 素 、 矩 阵 的 转 置 、. 求 对 
角 和 矩阵 等 操作 。 下 面 是 一 个 矩阵 转 置 的 例子 ,在 解析 式 中 嵌 套 了 一 个 解析 式 来 实现 的 。 


>>>matrix= [ 
(1, 2, 3, 4], 
[5, 6, 7, 8], 
[9, 10, 11, 12], 
] 


»»»[r[2] for r in matrix] 3B VERS SS = 90] 
[3 ,7, 11] 
»»»[[row[i] for row in matrix] for i in range(4)] # 求 转 置 矩阵 


[[1，5， 9], (2, 6, 10], [3, 7, 11], [4, 8, 12]] 


422 字典 和 集合 解析 


在 Python 3.0 版 后 ,字典 和 集合 也 具有 解析 形式 。 集 合 解析 ,只 需要 将 列表 解析 的 
格式 中 最 外 侧 的 [Lj] 改 为 {} 即 可 。 


>>>s={v for v in 'ABCDABCD' if v not in 'CB'] 
>>>print (s) 

{'A', 'D'} 

>>>set(x* x for x in range(10)) 


set ([0, 1, 4, 81, 64, 9, 16, 49, 25, 36]) 
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字典 的 解析 格式 要 稍 复 杂 些 ,格式 如 下 : 
{key 的 表达 式 : val 的 表达 式 for (key, val) in 列表 [if 条 件 ]} 


同 列表 解析 一 样 ,也 有 两 种 格式 ,这 里 合并 在 一 起 给 出 。 格 式 中 的 迁 条 件 部 分 是 可 
选 的 。 字 典 解析 格式 中 ,第 一 部 分 是 键 的 表达 式 , 冒 号 后 是 值 的 表达 式 , 然 后 就 是 for 引 
导 的 循环 表达 式 ,( 键 , 值 ) 可 以 从 一 个 列表 中 获取 ,也 可 以 利用 zip 函数 从 两 个 列表 中 并 
行 取得 。 最 后 可 以 添加 由 站 给 出 的 运算 条 件 。 字 典 解析 在 创建 字典 、 初 始 化 字典 等 工作 
中 十 分 高 效 。 通 过 下 面 几 个 例子 可 以 看 出 字典 解析 的 强大 。 


»»»D- (k:v for (k,v) in zip(['a','b','c'], [1,2,3])} # 构 建 字典 
>>>D 

['a': 1, "e's 3, 'b':-2] 

»»»D-(c:c* 3 for c in 'spam'} # 键 值 从 一 个 序列 中 获得 
>>>D 


{'a': 'aaa', 'p': 'ppp', 's': 'sss', 'm': 'mmm'} 
>>>D={c.lower():c+'!' for c in ['APP', 'DOC', 'JPG']] 
>>>D 

('doc': 'DOC!', 'app': 'APP!', 'jpg': 'JPG!"} 


»»»D-dict.fromkeys(['a', 'c','e'],0) # 为 字典 不 同 的 键 赋 相 同 的 值 
>>>D 

ta’: 0, "e's 0, 'e'z 0) 

»»»D-dict.fromkeys ('spam') # 字 典 不 同 的 键 的 初 值 均 为 空 
>>>D 


{'a': None, 'p': None, 's': None, 'm': None) 


43 生 K 8E 


生成 器 (generator) 是 一 种 延 时 产生 结果 的 工具 。 当 处 理 的 数据 比较 大 或 任务 很 复 
杂 时 ,一 次 性 产生 结果 的 代价 很 高 ,不 立即 产生 结果 的 好 处 是 可 以 节省 内 存 空 间 ,或 者 分 
散 任务 执行 的 时 间 ,从 而 降低 对 机 器 硬件 的 要 求 ,在 低 配 置 的 计算 机 上 也 能 完成 大 量 数 
据 的 处 理 和 较 复 杂 的 任务 。Python 的 生成 器 有 两 种 语言 结构 : 一 种 是 生成 器 函数 ; 另 一 
种 是 生成 器 表达 式 。 


431 生成 器 函数 


生成 器 函数 的 定义 和 普通 函数 定义 一 样 ,都 用 def 语句 ,但 是 生成 器 函数 使 用 yield 
语句 一 次 返回 一 个 结果 ,而 不 是 普通 函数 用 return 语句 返回 全 部 结果 。 和 返回 一 个 值 并 
结束 的 普通 函数 不 同 ,生成 函数 产生 一 个 值 后 被 挂 起 , 待 下 一 次 调用 又 可 以 继续 执行 青 
生成 一 个 值 ,也 就 是 执行 到 yield 语句 时 向 调用 者 返回 一 个 值 后 暂停 函数 。 可 见 , 生 成 函 
数 不 是 一 次 性 产生 所 有 结果 。 这 一 点 处 理 大 量 数据 时 尤其 有 用 。 生 成 器 函数 的 概念 不 
是 很 好 理解 ,从 形式 上 看 ,生成 器 函数 和 普通 函数 的 差别 在 于 是 否 含有 yield 语句 ,用 
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yield 语句 返回 结果 的 就 是 生成 器 函数 。 

Python 3. 0 后 生成 器 函数 利用 了 Python 中 的 迭代 协议 ,从 而 支持 __next__0 〇 方法 。 
下 面 来 看 一 个 生成 平方 值 的 生成 器 函数 的 定义 和 使 用 。 这 个 函数 生成 1…N 之 间 数 的 平 
方 值 。 但 是 在 for 循环 中 ,每 生成 一 个 平方 值 后 就 暂停 , 待 再 次 调用 该 函数 时 再 生成 下 一 
个 平方 数 。 因 此 ,函数 在 for 循环 中 重复 调用 ,依次 生成 结果 。 





>>>def genseq(N) : 
for i in range (N) : 


yield i**2 


»»»fori in genseq(5): 


print i 


oO BRO 


16 


调用 生成 器 函数 得 到 的 是 一 个 生成 器 对 象 (generator object), 可 以 调用 对 象 的 
__next__ 方 法 进行 迭代 。 在 迭代 用 尽 时 将 会 抛 出 一 个 异常 StopIteration。 下 面 把 上 面 
定义 的 生成 器 函数 赋值 为 一 个 变量 ,这 个 变量 每 调用 一 次 next 方法 生成 一 个 值 。 


»»»x-genseq(4) 
>>>x 
<generator object genseq at 0x0000000002ADBF30> 
>>>next (x) 

0 

>>>next (x) 

1 

>>>next (x) 

4 

>>>next (x) 

9 


>>>next (x) 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#18>", line 1, in<module> 
next (x) 


StopIteration 


需要 注意 的 是 ,生成 器 函数 为 单 次 迭代 过 程 ,如 果 要 重新 开始 ,需要 再 次 生成 一 个 新 


(D Python 2. 6 版 及 更 早 版 本 为 next 内 置 函 数 。 
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的 迭代 器 ,或 者 说 生成 器 函数 只 支持 一 次 活路 迭代。 还 要 注意 ,不 能 通过 赋值 语句 将 生 
成 器 函数 赋 给 男 一 个 变量 的 办 法 来 生成 新 的 迭代 ,新 的 变量 也 会 在 原来 的 位 置 继续 。 


>>>y=genseq(4) 

>>>next (y) 

0 

>>>next (y) 

1 

>>>z=y # 不 能 通过 赋值 生成 新 迭代 
>>>next (z) HAG PR HE BE TT BEAK 

4 

>>>next (y) 

9 


请 分 析 下 面 这 个 生成 函数 ,会 得 到 怎样 的 迭代 对 象 ? 


def reverse (data): 
for index in range (len (data)- 1, -1, -1): 


yield data[index] 
用 for 循环 调用 该 生成 函数 的 结果 如 下 : 


>>> for char in reverse('golf'): 


print char 


Q O Hh: 


432 生成 器 表达 式 


上 小 节 介 绍 的 列表 解析 实际 上 属于 一 种 生成 器 表达 式 , 但 生成 器 表达 式 不 是 放 在 方 
括号 中 ,而 是 放 在 圆 括号 中 。 或 者 说 ,列表 解析 相当 于 生成 器 作为 list 内 置 函 数 参数 的 结 
果 。 生 成 器 表达 式 也 生成 可 迭代 的 对 象 , 用 list 函数 可 以 将 其 转换 为 列表 。 下 面 是 几 个 


>>> [xx * 2 for x in range(4)] # 列 表 解 析 
[0, 1, 4, 9] 
>>> (xx * 2 for x in range (4)) # 生 成 器 表达 式 


«generator object<genexpr>at 0x0000000002ADBF78> 
>>>list(x* * 2 for xin range (4)) list 函数 将 生成 器 表达 式 转 换 为 列表 
[0, 1, 4, 9] 
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小 x 


迭代、 解析 和 生成 器 都 是 Python 中 的 新 概念 ,显得 有 些 高 级 ,也 有 些 难 理解 。 它 们 
在 重复 任务 中 的 表现 往往 比 for 循环 结构 来 得 更 简洁 和 高 效 。 学 习 和 迭代 和 解析 生成 器 可 
以 提升 代码 的 可 读 性 和 效率 ,应 用 迭代 和 生成 器 更 可 以 在 低 配置 硬件 上 完成 大 量 数据 的 
处 理 或 实现 复杂 的 函数 。 


Z zm 


4-1 多 项 选择 
CD 关于 迭代 器 的 说 法 ,正确 的 有 ( ys 
A. 只 有 序列 和 字典 可 以 和 迭代 
B. __iter_ 方法 返回 一 个 迭代 器 
C. next 方法 调用 迭代 器 没有 返回 值 时 ,返回 False 
D. 实现 了 next 方法 的 对 象 就 构成 了 迭代 器 
(2) 下 面 ( ) 是 解析 的 特点 。 


A. 语句 更 紧凑 B. 效率 高 
C. 可 以 嵌 套 循环 和 if PET] D. 和 一 定 的 循环 操作 等 价 
(3) 下 面 ( ) 是 Python 的 迭代 工具 。 
A. 元 组 B. 列表 解析 C. 字符 串 D. for 循环 


(4) [4(x,y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x !=yj 的 结果 是 ( Ye 
A. L273 
B. 《了 3D 5 和 9325 下 2 人 3 DOG 1 
| 
D. [1,2,3,3,1,4] 


(5) »»»vec-[[1,2,3], [4,5,6], [7,8,91] 


>>> [num for elem in vec for num in elem] 
的 结果 是 ( De 

A. [ 1,2,3,4,5,6,7,8,9] 

B. [[1.2.3].[4.5.6].[7.8.9]] 

C. [[1.4,7],[2,5,8],[3,6.9]] 

D. (1.2.3.4.5.6.7.8.9) 
(6) 定义 一 个 生成 函数 

def countdown (n) : 


while n>0: 
yield n 
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n-=1 
return 
»»c-countdown (10) 


»»c. next 从 


在 交互 环境 上 面 操作 的 执行 结果 是 ( Ja 


A. 10 B. [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1] 
c. [10] D. (10,9,8,7,6,5,4,3,2,1) 
4-2. 操作 和 编程 


CD 假设 给 定 一 个 出 生年 份 的 列表 ,years_of birth—[1990.1991.1990,1990.1992, 
1991], 用 列表 解析 生成 年 龄 列表 ages. 

(2) 将 一 个 单词 列表 映射 为 一 个 代表 单词 长 度 的 整数 列表 。 尝 试用 3 种 方式 实现 ， 

(D for 循环 。 

© 利用 map 函数 。 

@ 使 用 列表 解析 。 


i 

| 
: 
à 


函数 可 以 视 为 由 语句 构成 的 、 能 完成 某 种 功能 的 程序 段 。 函 数 内 的 代码 只 有 调用 时 
才 被 运行 。 函 数 定义 时 可 以 指定 要 传 入 的 参数 为 形式 参数 , 即 形 参 ;调用 函数 时 对 应 地 
传人 参数 , 称 为 实 参 。 函 数 的 参数 要 放 在 圆 插 号 内 。 函 数 运 行 结束 后 返回 调用 者 ,并 能 
返回 设 定 的 结果 。 前 面 几 章 中 已 经 介绍 了 一 些 Python 的 内 置 (builtin) 函数 ,如 求 绝对 值 
的 absO .打开 文件 的 open() 等 ,还 有 一 些 和 内 置 对 象 有 关 的 函数 ,如 列表 对 象 的 sort, 
append 方法 .字符 串 的 分 割 split、 大 小 写 转换 等 。 当 然 用 户 也 可 以 自己 定义 函数 。 函 数 
是 可 以 多 次 调用 的 程序 段 ,使 用 函数 可 以 避免 重复 代码 编写 ,还 可 将 复杂 任务 分 解 , 并 提 
高 代码 的 重用 性 。 本 章 主要 介绍 Python 中 函数 的 定义 和 调用 方法 .变量 的 作用 域 和 函 


学 习 目标 


。 掌握 函数 定义 的 方法 ; 

。 熟悉 函数 参数 的 传递 方法 ,调用 函数 时 的 参数 分 配 情况 ; 
。 了 解 函 数 变量 的 作用 域 , 区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 ; 

* 学 习 匿 名 函数 lambda 的 使 用 。 





51 函数 的 定义 和 调用 


用 户 自 定义 函数 使 用 def 语句 ,def 语句 可 创建 一 个 函数 对 象 ,并 将 其 赋值 给 指定 的 
函数 名 。def 语句 的 一 般 格式 如 下 : 
def 函数 名 ( 形 参 1, 形 参 2, ES n: 
函数 内 的 语句 块 
[return 返回 值 ] 
def 语句 首 行 包 括 函 数 名 和 形 参 表 ,以 *“:” 结 尾 。 函 数 名 根据 变量 命名 方法 和 编程 规 
范 , 通 常用 字母 的 小 写 形式 ,可 以 包括 字母 ,数字 和 下 划 线 等 ,如 test. funcl,factorical 等 
都 是 合法 的 函数 名 。 形 参 即 形式 参数 ,是 定义 函数 时 需要 的 参数 名 ,函数 调用 时 形 参 的 
位 置 将 被 实际 参数 蔡 代 。 根 据 情况 , 形 参 可 以 是 0 个 或 多 个 ,多 个 形 参 之 间 用 逗号 分 开 。 
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注意 : 函数 内 部 的 语句 块 和 def 语句 要 有 一 定 的 缩 进 。 函 数 主体 可 以 包括 return 语 
4] ,return 后 面 是 函数 的 返回 值 列表 ,表示 函数 结束 并 将 这 些 值 返回 调用 者 。 一 个 函数 
也 可 以 没有 返回 值 和 return 语句 ,这 样 系统 会 自动 给 调用 者 返回 一 个 None 对 象 。 
return 语句 可 以 出 现在 函数 主体 的 任何 位 置 , 不 一 定 在 函数 的 最 后 。 

调用 函数 的 格式 如 下 : 

函数 名 ( 实 参 表 ) 

调用 时 传人 的 实 参 将 替代 函数 定义 时 的 形 参 。 实 参 的 个 数 .位 置 都 应 该 和 定义 时 的 
形 参 一 一 对 应 。 即 使 函数 没有 形 参 .调用 时 也 不 能 将 括号 缺 省 。 艺 数 调用 可 以 作为 语 
句 ,如 果 函 数 有 返回 值 也 可 以 作为 表达 式 的 一 部 分 ,甚至 可 以 作为 另 一 个 函数 的 实 参 
出 现 。 

不 过 ,一 个 函数 在 调用 前 一 定 要 先 有 定义 ;否则 出 现 运行 错误 。 下 面 给 出 在 交互 环 
境 下 ,一 个 简单 的 函数 定义 和 调用 使 用 的 例子 。 


>>>def square (x) : tx HES 


return x* x 


>>> square (5) +P BOM, HARE 

25 

>>> 10- square (3) # 函 数 调用 作为 表达 式 的 一 部 分 

1 

>>>print (square (- 3.2) ) # 函 数 调 用 作为 另 一 个 函数 的 实 参 


10.240000000000002 
>>>square('a') 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#21>", line 1, in<module> 
square ('a') 
File "< pyshell#18>", line 2, in square 
return x* x 


TypeError: can't multiply sequence by non- int of type 'str' 


例子 中 的 函数 是 一 个 实现 平方 运算 的 函数 ,但 是 定义 函数 时 并 没有 对 参数 的 类 型 予 
以 限制 ,可 以 传人 整数 ,也 可 以 是 浮 点 数 。 两 次 调用 尽管 传人 的 实 参 类 型 不 同 ,但 函数 都 
能 正常 进行 平方 运算 ,是 因为 乘法 运算 链接 的 可 以 是 整数 ,也 可 以 是 浮 点 数 ,而 乘法 的 结 
果 取 决 于 传人 参数 的 类 型 ,因此 返回 不 同类 型 的 结果 。 这 种 依赖 类 型 的 行为 也 就 是 所 谓 
的 多 态 。 但 如 果 给 函数 传人 的 是 一 个 字符 串 , 因 为 Python 内 置 的 乘法 运算 不 能 实现 两 
个 字符 串 相 乘 , 因 此 函数 调用 时 出 现 异 常 并 结束 。 可 见 , 实 参 和 形 参 一 定 要 一 致 ,这 里 的 
一 致 包括 了 类 型 一 致 和 位 置 对 应 。 当 然 假如 通过 运算 符 重 载 定 义 了 字符 串 乘 的 操作 就 
不 会 出 现 异常 。 关 于 多 态 和 运算 符 重 载 的 知识 将 在 面向 对 象 程序 设计 (OOP) 一 章 中 
介绍 。 

定义 函数 时 同时 给 出 函数 的 说 明文 档 是 个 好 的 设计 习惯 ,说 明文 档 用 于 描述 函数 的 
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功能 和 使 用 方式 。 说 明文 档 就 是 字符 串 常 量 , 可 以 直接 在 def 语句 之 后 写 , 它 将 作为 函数 
的 一 部 分 进行 存储 。 当 文档 比较 长 时 ,可 用 三 引号 括 起 来 ,以 便 多 行书 写 。 使 用 help 查 
询 这 个 函数 功能 时 就 能 显示 这 部 分 说 明文 字 , 或 者 直接 调用 函数 的 __doc__ 方 法 也 可 以 
显示 说 明文 字 。 

>>>def square (x) : 


'Calculats the square of a number x.' 


return x* x 


>>>help (square) 


Help on function square in module — main : 


square (x) 
Calculats the square of a number x. 
>>>print square. doc 


Help on function square in module — main : 


square (x) 


Calculats the square of a number x. 


52 A R Rž 


通过 上 面 的 例子 已 经 初步 认识 了 定义 函数 的 形 参 和 调用 函数 的 实 参 之 间 的 关系 。 
如 果 把 函数 看 做 是 完成 某 个 任务 的 机 器 ,那么 参数 就 是 给 机 器 送 入 的 要 加 工 的 材料 , 返 
回 值 则 可 以 看 做 加 工 后 的 结果 ,当然 不 是 所 有 函数 都 要 求 有 返回 值 。 本 节 讨 论 如 何 给 函 
数 传递 参数 。 


521 参数 传递 的 两 种 模式 


Python 中 参数 的 传递 模式 和 其 他 高 级 语言 很 相似 ,也 有 两 种 情况 : 如 果 参 数 是 不 可 
变 类 型 ,如 数值 .字符 串 .元 组 等 ,由 于 参数 的 不 可 改变 特性 ,实际 需要 创建 一 份 参数 的 副 
本 再 传递 ,这 一 点 相当 于 通过 值 传递 参数 , 即 传 值 ; 如 果 参 数 是 可 变 类 型 ,如 列表 、 字 典 
等 ,这 些 参数 是 可 以 原 地 修改 的 ,函数 对 于 这 样 的 参数 ,实际 传人 的 是 对 象 的 引用 ,也 就 
是 在 函数 中 如 果 修改 了 这 些 对 象 , 调 用 者 中 的 原始 对 象 也 将 受到 影响 ,可 见 ,这 种 参数 传 
递 方法 相当 于 通过 指针 传递 参数 ,传递 的 是 引用 ,又 称 传 址 。 

>>>def unchange (unch) : 


unch+=1 


print unch 


>>> unchange (110) # 赋 值 数 值 传人 
un 
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>>>def changed (chang) : 
chang[0]+=1 
print chang 


»»»changed([0,2,4]) | ME A JI fl Hi 
[1, 2, 4] 

通过 引用 进行 参数 传递 使 得 不 必 创 建 多 个 参数 的 副本 实现 参数 的 更 新 。 有 时 如 果 
不 希望 可 变 参数 在 原 地 被 修改 ,此 时 可 以 创建 一 个 明确 的 对 象 副本 传递 给 函数 。 仍 然 使 
用 上 例 中 changed 函数 的 定义 ,但 本 次 是 将 列表 的 一 个 副本 传人 ,因此 不 会 影响 原来 的 
列表 。 

>>>I= [-1,0,1] 

>>>changed(L[:]) ”# 明 确 地 创建 一 个 列表 的 副本 作为 传人 参数 , 工 就 不 受 影响 

[0, 0, 1] 

>>>L 

[-1, 0, 1] 

当 给 函数 传递 参数 的 引用 时 还 应 格外 注意 ,如 果 在 函数 内 部 将 可 变 类 型 的 形 参 赋值 
给 其 他 变量 ,对 其 他 变量 的 修改 依然 会 影响 到 引用 对 象 。 在 上 面 的 函数 changed 中 ,如 
果 将 传人 的 参数 赋值 给 新 的 局 部 变量 ,尽管 没有 针对 形 参 的 具体 操作 ,但 是 对 新 变量 的 
修改 依然 影响 原来 的 参数 。 


>>>def changed (chang) : 
inner var- chang 
inner var[0]*-1 


print inner var 
>>> changed (L) 
(0, 0, 1] 
inner var 是 函数 内 部 定义 的 变量 , 称 为 局 部 变量 , 它 只 在 该 函数 内 有 效 。 关 于 局 部 
变量 和 全 局 变量 的 讨论 可 参见 5. 3 节 。 
522 参数 的 匹配 


调用 函数 时 将 实际 参数 传 信 ,传人 的 参数 要 和 定义 函数 时 的 参数 进行 匹配 。Python 
中 有 两 种 参数 匹配 方式 : 一 种 是 最 常用 的 位 置 参 数 ,也 就 是 根据 参数 的 先后 次 序 将 实 参 
和 形 参 进行 匹配 ; 另 一 种 为 关键 字 参 数 , 是 根据 参数 名 进行 匹配 的 ,通过 name= value 的 
形式 向 函数 传人 参数 ,关键 字 参 数 对 参数 的 次 序 没 有 要 求 。 


1. 位 置 参数 的 匹配 


位 置 参数 要 求 函数 调用 时 传人 的 实 参 和 函数 定义 时 的 形 参 在 位 置 上 一 一 对 应 ,默认 
情况 下 是 根据 位 置 从 左 到 右 进 行 严格 匹配 。 如 果 出 现 多 余 的 数据 或 者 有 的 形 参 未 被 赋 
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值 ,就 会 触发 类 型 异常 。 
>>>def max3 (x,y,z): # 一 个 含有 3 个 形 参 的 函数 


if x»y»z or x»z»y: 
return x 
elif y»x»z or y>z>x: 


return y 
else: 
return z 
>>>max3 (1,3,4) # 调 用 函数 ,也 传人 3 个 值 , 分 别 为 3 个 形 参 传 值 。 正 常 匹配 
4 
»»»max3(-2,0) # 传 人 值 的 数目 少 于 形 参 数目 ,调用 函数 出 现 异 常 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#51>", line 1, inc module» 
max3 (- 2,0) 
TypeError: max3() takes exactly 3 arguments (2 given) 
»»»max3(-1,0,2,4) # 传 人 值 多 于 形 参 ,调用 函数 也 出 现 异 常 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#52>", line 1, inc module» 
max3 (- 1,0,2,4) 
TypeError: max3() takes exactly 3 arguments (4 given) 
>>>var= [6,7,8] 
»»»max3(* var) # 序 列 解 包 传递 参数 
8 
可 见 ,位 置 参数 要 求 函 数 调用 者 熟悉 函数 定义 时 的 形 参 含义 和 次 序 , 不 仅 参数 的 数 
目 要 相同 ,还 要 注意 参数 的 次 序 问题 ,防止 出 错 。 因 此 定义 函数 时 ,往往 需要 对 函数 的 参 
数 含义 、 数 目 和 类 型 等 加 以 说 明 , 这 是 函数 文档 的 重要 组 成 内 容 。 当 函数 参数 比较 多 时 ， 
对 函数 调用 者 而 言 , 要 准确 匹配 这 些 位 置 参数 不 是 很 容易 ,不 留意 就 会 出 错 。 
调用 时 传递 位 置 参 数 还 可 通过 解 包 序列 实现 。 如 果实 参 是 序列 对 象 ,使 用 前 加 x 的 
变量 就 可 以 对 序列 解 包 后 传人 。 不 过 解 包 序列 也 应 和 位 置 参 数 对 应 才能 匹配 。 上 面 最 
后 一 个 例子 就 是 解 包 一 个 列表 实现 参数 匹配 的 。 
除了 这 种 常规 的 根据 位 置 的 匹配 方法 实现 实 参 和 形 参 的 匹配 ,Python 还 提供 了 关键 
字 匹 配 的 方法 。Python 3. 0 版 后 的 参数 匹配 方法 变 得 更 加 灵活 和 丰富 。 


2. 关键 字 参 数 匹配 和 参数 的 默认 值 


函数 参数 都 有 一 定 的 意义 ,为 了 明确 参数 的 作用 ,可 以 为 参数 命名 ,而 带 有 参数 名 的 
参数 称 为 关键 字 参 数 。 关 键 字形 式 传人 函数 的 参数 ,可 以 让 调用 者 不 必 关 心 参数 的 次 序 
问题 ,通过 关键 字 为 参数 赋值 即 可 。 在 函数 定义 和 调用 时 ,都 要 使 用 形式 关键 字 命 名 方 
式 name 一 value。 参 数 传递 时 ,系统 通过 关键 字 进行 匹配 而 不 是 参数 的 位 置 。 通 过 下 面 
的 例子 来 认识 一 下 关键 字 参 数 。 
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函数 person 有 4 个 形 参 ,每 个 参数 在 定义 时 利用 name= value 的 形式 给 出 了 该 参数 
的 默认 值 。 当 函数 调用 时 ,如果 该 关键 字 参 数 没有 传人 值 , 则 使 用 定义 时 给 定 的 这 个 值 
作为 默认 值 。 调 用 函数 时 ,传人 参数 也 要 求 用 name= value 的 形式 , 即 为 关键 字 参 数 传 
入 新 的 值 ,新 的 值 将 覆盖 函数 定义 时 的 默认 值 。 关 键 字 参 数 使 得 函数 参数 的 意义 更 为 明 
确 , 尤 其 适合 函数 参数 比较 多 的 情况 。 


>>>def persons (name= 'xxx',gender- 'F',hobby- 'music',age= 30) : # 定 义 函 数 


print 'The information is:',name,gender,age,hobby 


»» persons (name= ' Jenny' , age- 25, hobby- 'bike') # 调 用 函数 ,对 关键 字 参 数 次 序 没有 要 求 
The information is: Jenny F 25 bike 
»»»persons() # 调 用 时 不 传人 参数 ,使 用 函数 定义 时 的 默认 值 


The information is: xxx F 30 music 

»»»person data- {'name':'Lee', 'age':39, 'gender':'F', 'hobby' : 'Boxing'} 
>>>persons(* * person data) # 利 用 字典 解 包 传递 关键 字 参 数 

The information is: Lee F 39 Boxing 


最 后 一 个 例子 中 利用 了 字典 解 包 的 方式 传递 关键 字 参 数 ,字典 变量 前 要 加 * * , 字 
典 的 关键 字 要 和 函数 的 形 参 关键 字 对 应 ;否则 无 法 通过 解 包 传人 关键 字 参 数 。 

关键 字 参 数 在 函数 定义 时 如 果 没 有 初始 值 , 可 以 设 为 空 。 但 是 需要 注意 ,关键 字 参 
数 的 默认 值 只 能 使 用 一 次 ,如 果 在 函数 中 对 关键 字 参 数 做 了 改变 ,尤其 是 可 变 类 型 的 对 
象 ,要 注意 函数 调用 后 对 参数 的 影响 。 来 看 下 面 这 个 例子 : L 作为 一 个 关键 字 参 数 , 函 数 
定义 时 默认 为 站 ,但 是 在 函数 内 部 对 其 进行 了 修改 。 调 用 函数 时 尽管 都 使 用 了 工 的 默认 
值 ,但 由 于 工 被 函数 原 地 修改 了 ,因此 再 次 调用 时 如 果 默 认 工 的 值 ,L 将 不 再 是 函数 定义 
时 的 默认 值 了 。 


>>>def f(a,I- []) : 
L.append (a) 
returnL 


>>>print f(1) 
[1] 

>>>print f(2) 
[1, 2] 
>>>print f(3) 
[1, 2, 3] 


如 果 和 希望 在 后 面 的 多 次 调用 中 关键 字 参 数 的 默认 值 依然 有 效 , 可 以 通过 添加 条 件 测 
试 语句 。 例 如 ,上 面 的 例子 ,函数 可 以 定义 如 下 : 


>>>def f(a,L-None): 
if L is None: 
I-[] 
L.append (a) 
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returnL 


>>>print f(1) 
n] 
>>>print f(2) 
[2] 
>>>print f(3) 
[3] 


关键 字 参 数 清晰 地 给 出 了 参数 名 和 值 的 对 应 ,因此 实际 调用 时 即使 参数 次 序 发 生 了 
改变 也 不 受 影响 。 

实际 应 用 中 ,函数 的 关键 字 参 数 可 以 和 位 置 参数 联合 使 用 ,但 是 位 置 参数 要 放 在 关 
键 字 参数 前 ;否则 系统 报 语法 错误 。 参 数 匹配 时 ,系统 首先 做 位 置 关系 的 配对 ,然后 再 根 
据 关键 字 匹配 参数 。 关 键 字 参 数 方式 另 一 个 优点 是 可 以 给 出 参数 的 默认 值 , 正 如 例子 显 
示 的 那样 ,定义 函数 时 为 关键 字 参 数 赋值 。 当 调用 函数 时 ,如 果 该 参数 缺 省 ,就 自动 使 用 
函数 定义 时 的 值 作为 默认 值 。 下 面 是 联合 使 用 位 置 参 数 和 关键 字 参 数 的 例子 。 





>>>def persons (name, hobby, age, gender- 'F'): 


print 'The information is:',name,gender,age,hobby 


>>>persons ('Lily', 'music',20,gender= 'M') 
The information is: Lily M 20 music 


>>>persons ('Wu', 'chess',40) # 关 键 字 参 数 没有 传人 值 ,使 用 默认 值 


The information is: Wu F 40 chess 


3. 参数 收集 


参数 收集 机 制 在 函数 定义 时 提供 了 更 灵活 的 参数 匹配 方案 。 定 义 时 如 果 不 能 确定 
参数 的 数目 ,可 以 利用 参数 收集 方式 定义 形 参 。 针 对 位 置 参数 和 关键 字 参 数 , 收 集 分 两 
种 。 第 一 种 ,以 x 开头 的 参数 名 可 以 收集 位 置 不 匹配 的 参数 ,收集 的 参数 形成 一 个 包含 
位 置信 息 的 元 组 。* 的 含义 就 是 收集 多 余 的 位 置 参数 。 如 果 是 关键 字 参 数 形 式 , 则 使 用 
xx 开头 的 变量 收集 额外 的 关键 字 参 数 ,也 就 是 第 二 种 收集 方法 。 使 用 ** 开 头 的 参数 收集 
的 结果 是 一 个 字典 变量 ,其 中 字典 的 键 就 是 关键 字 参 数 名 , 值 就 是 关键 字 的 参数 值 。 


>>>def f(x args): #* args 为 位 置 参数 收集 
print args 
>>>f() 
0 
>>>£(0) # 传 人 一 个 值 ,收集 的 元 组 包含 一 个 元 素 
(0,) 
>>>£(1,2,3) # 传 人 多 个 值 ,收集 的 元 组 包含 多 个 元 素 
(1, 2, 3) 


»»»defff(* * args): Xf Suc 
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print args 


>>>ff() 

ü 

»»»ff(a-1,b-2) # 关 键 字 参数 收集 得 到 一 个 字典 

(‘a's 1, "bi: 2) 

在 定义 函数 时 ,位置 参数 .关键 字 参 数 和 参数 收集 策略 可 以 混合 使 用 ,以 应 对 函数 复 
杂 的 参数 情况 : 比如 ,在 只 能 确定 部 分 的 位 置 参数 或 不 知道 参数 名 称 的 时 候 , 就 可 以 混合 
使 用 这 些 方式 。 需 注意 的 是 ,如 果 混 合 使 用 ,位 置 参数 .关键 字 参 数 和 参数 收集 有 排序 的 
规则 ,要求 位 置 参数 排 在 最 前 ,之 后 是 位 置 参数 收集 或 关键 字 参 数 ,最 后 是 关键 字 参 数 收 
集 , 这 样 系统 能 够 明确 参数 的 对 应 关系 ,传递 参数 时 才能 正确 匹配 。 下 面 是 函数 参数 中 
各 种 方式 混合 的 例子 ,注意 函数 定义 时 的 形 参 写法 以 及 函数 调用 时 实 参 写法 ,最 后 是 形 
成 的 匹配 关系 。 


>>>def f(a,b=0, * c): # 位 置 参数 ,关键 字 参 数 和 位 置 参 数 收集 混合 


print 'a-',a,'b- ',b,'c- ',c 


>>>£(9,-1,0,1) # 调 用 时 都 是 位 置 参数 的 形式 ,匹配 按 次 序 进行 ,剩余 的 被 收集 
a-9b--1c- (0, 1) 


>>>def f(a,b-0,**c): # 位 置 参数 ,关键 字 参 数 和 关键 字 参 数 收集 


print 'a-',a,'b- ',b,'c- ',c 


»»»f(1,2,0-5,£-8) # 首 先 位 置 参 数 匹配 ,然后 是 关键 字 参 数 ,最 后 被 关键 字 收 集 

a=1 b=2 c={'e': 5, '£': 8} 

Python 3. 0 版 后 这 种 混合 策略 更 灵活 ,其 他 复杂 参数 传递 情况 可 参见 Python 手册 
的 说 明 。 


53 交 量 的 作用 域 


一 个 函数 中 可 以 定义 变量 和 函数 ,这 些 名 称 在 函数 内 部 定义 ,它们 的 影响 范围 和 在 
函数 外 定义 的 变量 是 不 同 的 。 函 数 内 部 的 变量 称 为 局 部 变量 或 本 地 (local) 变 量 ,局 部 变 
量 的 作用 域 在 函数 内 部 ,在 函数 外 无 法 使 用 。 在 一 个 模块 文件 中 、 所 有 函数 外 定义 的 变 
量 称 为 全 局 (global) 变 量 , 全 局 变量 的 作用 域 是 整个 模块 ,也 就 是 说 ,在 该 模块 所 有 函数 
外 和 函数 内 都 可 以 使 用 全 局 变量 。 先 通过 下 面 的 例子 初步 认识 变量 的 作用 域 的 概念 。 
该 例 是 在 交互 环境 下 实现 的 。 


>>>X= 99 # 函 数 外 定义 ,全 局 变量 
>>>def func(): 
0 # 函 数 内 定义 ,局 部 变量 


print (X) # 函 数 内 部 首先 使 用 局 部 变量 
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>>>func () 
0 
>>>print (X) # 在 函数 外 使 用 的 是 全 局 变量 
99 
>>>def £(): 
print (X) # 全 局 变量 可 在 函数 内 使 用 


>>>£() 
99 


在 第 一 个 函数 func 外 定义 了 变量 X, 在 函数 func 内 部 也 定义 了 一 个 同名 的 X, func 
内 部 的 print 函数 使 用 了 X。 当 func 函数 调用 时 ,内 部 的 print 打印 出 的 是 函数 内 部 OX 
的 值 ,而 不 是 外 部 的 X。 说 明 内 部 的 X 覆盖 了 外 部 的 X。 因 为 函数 在 调用 时 生成 了 自己 
内 部 变量 构成 的 一 个 命名 空间 , 遇 到 变量 名 X 时 ,print 函数 首先 在 函数 自己 的 命名 空间 
内 查找 X 变量 ,如 果 有 则 首先 使 用 函数 内 部 定义 的 变量 ,而 不 管 函 数 外 部 有 无 该 变量 名 
称 。 换 句 话 说 ,函数 内 部 变量 和 外 部 变量 的 名 字 并 不 会 产生 冲突 ,如 果 有 同名 的 变量 , 抑 
数 内 部 变量 将 覆盖 外 部 的 同名 变量 。 当 函数 调用 结束 时 ,该 函数 的 命名 空间 也 被 释放 
了 。 因 此 ,在 交互 环境 下 再 次 print X 时 ,打印 的 是 函数 外 部 的 X 了。 这 就 是 说 ,函数 内 
部 的 局 部 变量 的 作用 域 仅 在 函数 内 部 ,这 也 是 将 其 称 为 局 部 变量 的 原因 。 

第 二 个 例子 定义 了 工 函 数 ,f 函数 内 部 没有 定义 X ER, WJH f AIT print X 时 ,由 于 
X 不 在 函数 的 命名 空间 中 ,就 到 函数 外 部 找 X。 因 此 ,打印 了 函数 外 部 定义 的 全 局 变量 
X。 也 就 是 说 ,全 局 变量 的 作用 域 是 整个 模块 。 

通过 上 面 的 例子 可 以 看 出 ,局 部 变量 和 全 局 变量 有 不 同 的 作用 域 , 函 数 调 用 时 动态 
地 形成 了 由 局 部 变量 构成 的 命名 空间 ,可 以 和 函数 外 部 的 变量 区 分 开 。 

在 赋值 语句 部 分 已 经 介绍 过 ,Python 的 变量 使 用 前 无 须 事先 声明 ,只 要 赋值 之 后 就 
可 以 使 用 ,赋值 的 同时 就 定义 了 变量 。 因 此 ,变量 赋值 的 位 置 决 定 了 变量 的 性 质 及 作用 
域 范围 。 变 量 赋值 的 位 置 有 两 种 : 一 种 是 在 模块 (也 包括 交互 环境 下 ) 中 定义 的 变量 ; 另 
一 种 在 函数 内 部 或 表达 式 内 部 定义 的 。 模 块 中 定义 的 变量 作用 域 是 在 整个 模块 ,而 函数 
或 表达 式 中 定义 的 仅 限 于 函数 及 表达 式 内 部 使 用 ,不 能 被 函数 和 表达 式 之 外 引用 。 再 通 
过 下 面 这 个 例子 具体 说 明 哪些 变量 是 局 部 变量 。 


def intersect (seql, seq2) : 
res- [] 
for x in seql: 
if x in seq2: 
res.append (x) 


return res 
例子 中 局 部 变量 包括 : 
* 函数 内 部 通过 赋值 语句 显 式 赋值 的 变量 ,如 res. 
* 作为 形 参 传人 的 变量 ,如 seq] 和 seq2. 
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* for 循环 结构 将 元 素 值 赋 给 的 变量 ,如 x. 

变量 的 作用 域 严格 地 区 分 了 函数 内 部 和 外 部 的 空间 。 变 量 的 不 同 作用 域 有 助 于 函 
数 内 变量 的 本 地 化 ,使 得 函数 能 够 独立 于 调用 者 。 下 面 是 Python 的 变量 作用 域 的 一 般 
法 则 。 

(1) 模块 文件 中 定义 的 变量 是 全 局 变量 ,其 作用 范围 为 全 部 模块 代码 空间 。 模 块 是 
分 隔 变量 的 顶层 结构 ,一 个 模块 的 变量 需要 正确 导入 该 模块 后 才能 够 执行 和 使 用 。 

(2) 函数 内 部 变量 默认 为 局 部 变量 ,作用 域 是 函数 内 部 ,在 函数 外 无 效 。 在 每 次 函数 
调用 时 创建 局 部 变量 的 命名 空间 。 如 果 想 在 函数 内 定义 一 个 全 局 变量 ,需要 明确 声明 ， 
即 通 过 global 语句 来 说 明 变 量 是 全 局 的 。 全 局 变量 在 声明 它 的 函数 外 也 可 以 使 用 。 也 
就 是 在 函数 内 定义 的 全 局 变量 作用 域 也 是 整个 模块 。 


>>>X=88 

>>>def func(): 
global X 
X= 100 


>>> func () 
>>>X # 在 函数 中 对 全 局 变量 进行 修改 
100 


(3) 原 地 修改 变量 不 会 改变 变量 的 作用 域 ,但 是 对 变量 名 重新 赋值 可 以 。 例 如 ,有 个 
全 局 列表 工 , 在 函数 内 部 调用 增加 元 素 的 方法 L. append O ,并 不 能 把 L 变 为 函数 的 局 部 
变量 ,L 仍然 是 全 局 变量 。 但 是 如 果 给 L 赋予 一 个 新 值 L 二 X, 这 时 的 L 就 变 为 在 函数 内 
定义 的 新 的 局 部 变量 了 。 

Python 遇 到 一 个 未 知 函 数 变量 时 ,变量 名 解析 的 次 序 符合 LEGB 法 则 。LEGB 分 别 
代表 了 A 个 不 同 的 作用 域 : 首先 查看 变量 是 否 在 本 地 作用 域 (L) 中 ,如 果 不 在 ,再 看 是 否 
存在 谷 套 函数 ,如 果 存 在 就 到 上 一 层 函 数 作 用 域 中 找 (E) ,如 果 没 有 ,之 后 是 到 全 局 作用 
域 (G) 中 找 , 最 后 是 查找 Python 内 置 作用 域 (B) ,内置 作 用 域 包括 内 置 的 函数 print, 
zip 等 。 

一 般 函 数 和 外 界 沟通 的 方式 是 传人 参数 和 返回 值 ,而 全 局 变量 的 作用 域 是 整个 模 
块 ,如 果 函 数 内 部 使 用 全 局 变量 ,就 相当 于 增 大 了 函数 和 外 界 的 联系 ,从 而 破坏 了 函数 的 
独立 性 ,因此 设计 中 不 建议 在 函数 中 过 多 地 使 用 全 局 变量 。 

>>>X=99 

>>>def func (Y): 

Z=X+Y 


return Z 


>>> func (1) 
100 


在 上 面 这 个 例子 中 ,全 局 变量 是 X 和 函数 func. Y 和 Z 是 局 部 变量 。 函 数 内 部 使 用 
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了 全 局 变量 X,X 和 传人 参数 Y 相 加 后 赋值 给 Z, 并 返回 Z 的 值 。 

Python 3. 0 中 还 增加 了 nonlocal 语句 ,用 于 内 套 的 作用 域 ,在 藤 套 函数 中 声明 变量 
为 nonlocal 后 ,可 以 在 本 地 修改 非 本 地 变量 。 关 于 这 个 语句 及 更 多 的 作用 域 讨 论 , 感 兴 
趣 的 读者 可 进一步 参考 Python 手册 。 
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或 间接 地 调用 就 构成 了 递归 (recursion) 。 数 学 中 经 常会 遇 到 用 递归 的 思路 求解 问题 的 
例子 ,如 求 阶乘 nn!1==nX(n 一 1)…X2X1。 如 果 用 f(n) 表 示 的 阶乘 ,那么 有 fd) 一 7X 
了 ln 一 1)。 因 此 如 何 定义 一 个 函数 用 来 求 fO) «n 作为 函数 的 参数 ,那么 f(x) 中 就 可 调 
用 f(x 一 上 ,f(x 一 1) 中 调用 f(x 一 2),…… ,构成 递归 调用 的 形式 。 

递归 算法 一 般 是 通过 子 程序 或 函数 来 设计 实现 。 递 归 函 数 的 设计 就 是 基于 这 样 层 
层 剖 解 的 思想 。 实 际 中 能 用 递归 解决 的 问题 通常 有 以 下 特征 : 对 于 规模 为 N 的 问题 ,可 
以 将 其 分 解 成 规模 较 小 的 问题 ,然后 从 小 问题 的 解 能 够 构造 出 大 问题 的 解 ,而 且 小 问题 
也 能 采用 和 大 问题 类 似 的 分 解 和 综合 方法 ,分 解 成 更 小 规模 的 问题 ,并 且 从 更 小 问题 的 
解构 造 出 规模 较 大 问题 的 解 。 当 规模 等 于 1 时 ,能 够 直接 得 到 解 。 

实现 递归 ,要 解决 两 个 关键 问题 : 第 一 个 问题 是 该 任务 的 基本 问题 是 什么 ,基本 问题 
有 没有 解 ? 求 阶乘 的 例子 中 , 层 层 调用 后 ,最 后 的 问题 是 求 /(1) 的 阶乘 。 这 个 问题 有 解 ， 
这 样 才能 再 层 层 回 退 ,最 后 得 到 /(n) 的 解 。 基 本 问题 是 递归 调用 的 停止 点 ,在 停止 点 不 
青 调用 自身 而 返回 基本 问题 的 解 ;否则 就 会 无 限 调用 下 去 。 例 如 ,下 面 的 函数 就 构成 了 
无 限 递归 ,程序 不 能 退出 : 


def recurse () : 


recurse () 


第 二 个 问题 是 递归 的 构成 ,包括 如 何 将 问题 分 解 、 函 数 递归 调用 自己 的 位 置 、. 在 哪里 
合并 问题 的 部 分 解 等 3 个 子 问题 。 

当然 理论 上 能 够 用 递归 实现 的 问题 都 可 以 用 循环 结构 实现 ,甚至 用 循环 的 时 间 和 空 
间 效率 更 高 ,不 过 递归 实现 更 简洁 和 可 读 性 更 强 。 下 面 是 用 递归 实现 的 阶乘 函数 及 运行 
结果 。 


>>>def factorial (n): 
if n==1: 
return 1 
else: 


return n* factorial (n- 1) 


>>> factorial (5) 
120 


100 


Qui Adi 





下 面 将 5! 的 求解 过 程 解剖 ,如 图 5-1 所 示 。 

再 来 看 另 一 个 使 用 递归 函数 的 例子 。 用 递归 函数 实现 
折 半 查找 算法 。 折 半 查 找 是 针对 一 个 已 经 排 好 序 的 列表 进 
行 的 ,给 定 一 个 要 查找 的 关键 数值 ,在 列表 中 检索 是 否 有 这 
个 关键 值 。 当 然 ,可 以 利用 成 员 函 数 in 来 做 这 件 事 , 但 这 里 
用 递归 的 思想 实现 折 半 查找 。 折 半 查 找 是 一 个 效率 很 高 的 
算法 ,因为 是 在 已 经 排序 后 的 列表 中 检索 关键 值 ,因此 可 以 
首先 从 列表 的 中 间 位 置 开始 ,如 果 等 于 关键 值 , 则 找到 关键 
字 并 返回 这 个 位 置 编号 ;否则 根据 这 个 中 间 值 和 关键 值 的 大 
小 关系 ,就 能 判断 可 能 找到 的 位 置 是 在 这 个 中 间 值 的 左 侧 还 
是 右 侧 , 从 而 缩小 一 半 的 查找 范围 。 重 复 这 个 过 程 ,直到 找 
到 关键 值 , 或 者 左 侧 边 界 大 于 右 侧 边界 时 ,表示 全 部 检索 完 ， 









































factorial(l) “ 广 一 一 一 1 
2xfactorial(1) 2x1-2 
3xfactorial(2) 3x2=6 
4xfactorial(3) 4x6=24 

“Ny 
5xfactorial(4) 5x24-120 
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如 果 没 有 找到 就 返回 一 1。 这 就 是 折 半 查找 算法 思想 。 这 个 函数 命名 为 bi_search Pi MW, 
传 和 参数 为 列表 的 左边 界 、 右 边界 、 列 表 本 身 和 要 查找 的 关键 值 。 在 交互 环境 下 函数 的 


具体 实现 如 下 : 


>>>def bi search (left, right,L,x): 
if (left> right) : 
return -1 
middle= (left+ right) /2 
if (L[middle]==x) : 
return middle 
elif (L[middle]<x): 
return bi search (middle+ 1, right,L,x) 
else: 


return bi search (left,middle-1,L,x) 
运行 结果 如 下 : 


>>>bi_search (0,3, [2,4,8,11],2) 

0 

>>>bi_search (0,3, [2,4,8,11],11) 

3 

>>>bi_search (0,3, [2.2,4.1,8,11.124],11.124) 
3 

>>>bi_search (0,3, [2.2,4.1,8,11.124],3.0) 
e 


55 匿名 函数 lambda 


lambda 是 一 种 以 表达 式 形式 生成 函数 的 方法 ,和 def 语句 类 似 ,用 于 创建 一 个 函数 。 
def 常用 来 设计 功能 复杂 的 一 般 性 函数 ,而 lambda 用 于 简单 的 函数 ,以 适应 更 灵活 的 应 
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用 ,也 被 称 为 函数 功能 速写 。lambda 定义 的 函数 没有 函数 名 ,生成 的 是 一 个 表达 式 形式 
的 无 名 函数 ,表达 式 的 结果 是 lambda 的 返回 值 。lambda 函数 可 以 赋值 给 一 个 变量 ,或 者 
作为 列表 常量 ,还 可 以 参数 的 形式 出 现在 一 般 函 数 调用 中 。lambda 的 函数 表达 式 一 般 格 
Xa. 


lambda 参数 1, 参 数 2,… ,参数 nz 由 参数 构成 的 表达 式 


一 般 函 数 定义 中 的 参数 传递 的 方法 ,如 位 置 参 数 . 关 键 字 参 数 和 参数 收集 等 也 适用 
于 lambda。 看 一 个 lambda 函数 的 例子 : 


>>>smaller=lambda x,y: x if x<y else y 
>>>smaller('c','u') 

tor 

>>> smaller (5,2) 

2 


例子 中 表达 式 x if x<y else y 的 结果 是 x Al y 中 较 小 的 那个 数 , 因 此 可 用 lambda R 
活 地 实现 小 函数 ,并 且 用 于 表达 式 或 作为 函数 的 参数 ,有 很 多 的 应 用 场合 。 例 如 ,有 一 个 
冬 套 列表 ,如 果 简 单 地 用 sort 方法 排序 ,只 能 是 根据 嵌 套 列表 的 第 一 个 元 素 进 行 排序 ,如 
果 希 望 根据 嵌 套 列表 的 非 第 一 个 元 素 的 值 排序 ,利用 lambda 函数 构建 sort 方法 的 排序 
关键 字 可 以 做 到 了 ,实现 方法 如 下 : 

»»»L- [['Tom',90], ['Mary',93],['York',85]] fs 

»»»L.sort (reverse- True) # 一 般 排序 结果 是 根据 列表 第 一 个 元 素 

>>>L 

[['York', 85], ['Tom', 90], ['Mary', 93]] 

>>>L.sort (key= lambda x:x[1],reverse- True) # 用 lambda 构成 新 的 排序 关键 字 

>>>L 

[['Mary', 93], ['Tom', 90], ['York', 85]] 


lambda 还 经 常 与 map. filter 和 reduce 等 内 置 函 数 联 合 使 用 。 在 循环 语句 一 节 曾 介 
绍 了 几 个 经 常 和 循环 语句 一 起 使 用 的 函数 .map filter 和 reduce, TE map 函数 的 格式 
中 ,第 一 项 参数 要 求 是 一 个 函数 名 ,当时 只 使 用 了 Python 内 置 的 函数 ,如 abs, bool 等 对 
后 面 的 列表 数据 进行 统一 的 处 理 。 学 习 了 lambda 匿名 函数 后 ,现在 可 以 用 lambda 创建 
灵活 的 函数 关系 ,实现 更 多 样 的 函数 功能 了 。 再 通过 下 面 几 个 例子 体会 lambda 的 应 用 
方法 。 第 一 个 例子 是 将 列表 元 素 的 绝对 值 生成 一 个 新 列表 ,第 二 个 例子 是 将 列表 元 素 都 
加 1 后 生成 新 列表 。 这 些 任务 中 ,lambda 定义 的 函数 表达 式 直接 写 在 函数 中 ,一 条 语句 
就 实现 了 一 个 小 循环 能 实现 的 功能 。lambda 也 经 常 和 filter 和 reduce XE JH. filter 是 设 
置 一 定 的 条 件 过 滤 符 合 条 件 的 元 素 ,reduce 是 对 每 一 个 元 素 都 应 用 函数 并 运行 到 最 后 结 
果 , 不 过 在 Python 2. 6 中 reduce 是 内 置 函 数 ,而 在 Python 3. 0 后 reduce 被 放 在 了 
functools 模块 中 ,如 果 需 要 用 reduce, 要 先 加 载 functools 模块 才能 使 用 该 函数 。reduce 
的 作用 是 在 一 个 序列 上 重复 运用 一 个 函数 将 序列 做 累积 计算 得 到 一 个 结果 。 这 个 函数 
必须 接收 两 个 参数 ,reduce 把 本 次 结果 继续 和 序列 的 下 一 个 元 素 做 重复 计算 。 例 如 ， 
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reduce(f,[xl,x2,x3,x4]) 相当 于 计算 f(f(f(Cxl x20 x3) ,x4)。 


>>>map (lambda x: x if x>0 else -x, [- 1,2,- 5.3, 10.9]) 
I1, 2, 5:3, 30.9] 

>>>map (lambda x: x*1, [-1,2,- 5.3, 10.9]) 

[0, 3, - 4.3, 11.9] 

>>> filter (lambda x: x<0), range (-5,5)) 
-5,-4,-3,-2,-1 

>>> reduce (lambda x, y: x+y, [1,2,3,4]) 

10 


56 一 个 函数 实例 


综合 前 面 对 函 数 的 学 习 , 本 节 介 绍 一 个 稍微 复杂 点 的 函数 实例 。 数 值 或 字符 的 排序 
是 经 常 遇 到 的 任务 ,此 类 任务 也 被 人 们 设计 为 函数 ,在 需要 时 直接 调用 ,可 以 大 大 提高 纺 
程 效 率 。 排 序 算 法 很 多 ,下 面 是 一 个 快速 排序 法 的 函数 实现 实例 。 通 过 这 个 函数 的 实 
现 ,来 回顾 有 关 函 数 的 知识 ,并 初步 学 习 Python 编程 。 

首先 说 明快 速 排序 (quick sort) 算 法 。 假 设 要 对 一 个 列表 中 的 元 素 从 小 到 大 排序 。 
快速 排序 算法 实现 的 思想 是 : 首先 选择 列表 中 轴 位 置 的 元 素 pivot。 第 一 趟 排序 要 做 的 
工作 是 : 将 列表 中 所 有 比 pivot 小 的 数 都 放 到 它 左 边 , 所 有 比 它 大 的 数 都 放 到 它 右边 , 相 
等 的 放 在 中 间 , 即 通过 第 一 趟 排序 把 要 排序 的 数据 分 割 成 三 部 分 ,其 中 左 侧 部 分 的 所 有 
数据 比 中 间 和 右 侧 部 分 的 所 有 数据 都 要 小 。 然 后 再 按 此 方法 对 左 、 右 两 部 分 数据 分 别 进 
行 相同 的 重复 处 理 , 也 就 是 将 左 、 右 两 部 分 数据 作为 参数 ,递归 调用 本 身 的 排序 函数 , 直 
至 列表 的 长 度 为 1 返回 。 最 后 返回 左 侧 列表 ,中间 列表 和 右 侧 列表 拼接 后 的 结果 ,也 就 
是 整个 列表 元 素 的 有 序 排列 结果 。 

对 左 侧 `. 中 间 和 右 侧 部 分 构成 数据 的 筛选 ,可 以 利用 简洁 的 列表 解析 形式 完成 。 再 
将 左右 侧 列表 做 递归 处 理 。 下 面 就 是 用 Python 实现 的 快速 排序 代码 。 由 于 只 有 一 个 
函数 ,可 以 在 交互 环境 下 编写 quicksort 函数 ,然后 用 print 输出 函数 调用 的 结果 。 也 可 
以 将 函数 放 在 一 个 模块 文件 中 ,被 其 他 模块 导入 后 使 用 。 





def quicksort (arr): 
if len(arr)<=1: 
return arr 
pivot=arr[len(arr) / 2] 
left- [x for x in arr if x« pivot] 
middle- [x for x in arr if x-- pivot] 
right- [x for x in arr if x» pivot] 


return quicksort (left) +middle+ quicksort (right) 


>>>print quicksort ([3, 6,8,10,1,2,1]) 
[1,1,2, 3, 6,8, 10] 


2s [:E3 


103 





小 x 


Python 中 用 户 创建 自己 的 函数 用 def 语句 完成 。def 语句 是 个 可 以 实时 运行 的 定义 
函数 语句 ,可 以 在 交互 环境 下 测试 。 函 数学 习 中 变量 的 作用 域 是 十 分 重要 的 问题 ,在 函 
数 内 部 定义 的 变量 为 局 部 变量 ,其 作用 域 在 函数 内 部 ,不 能 在 函数 外 使 用 局 部 变量 ;而 在 
模块 所 有 函数 外 定义 的 变量 是 全 局 变量 ,其 作用 域 为 整个 模块 文件 。 如 果 要 在 函数 内 声 
明 一 个 可 以 在 函数 外 使 用 的 变量 ,要 用 global 显 式 地 声明 。 

Python 的 函数 参数 传递 也 有 两 种 模式 ,如 果 参 数 是 不 可 变数 据 类 型 , 则 相当 于 传人 
值 ,如 果 参 数 为 可 变数 据 类 型 , 则 相当 于 传人 引用 。 调 用 函数 传人 的 实 参 要 注意 和 定义 
函数 的 形式 参数 匹配 。 函 数 的 参数 有 两 种 类 型 ,即位 置 参 数 和 关键 字 参 数 。 位 置 参数 是 
按照 次 序 匹 配 的 参数 ,关键 字 参 数 是 根据 名 字 匹 配 的 参数 ,定义 函数 时 关键 字 参 数 还 可 
以 为 函数 的 形 参 设置 默认 值 。 在 函数 定义 时 如 果 不 能 确定 函数 的 数目 ,可 以 利用 参数 收 
集 的 方式 收集 不 匹配 的 参数 ,收集 位 置 参 数 的 变量 前 加 * ,收集 关键 字 参 数 的 变量 前 
加 xx。 

函数 中 可 以 谋 套 函数 ,如 果 自 己 调用 自己 就 是 递归 。 匿 名 函数 lambda 作为 表达 式 
适合 设计 一 些 简单 的 函数 关系 ,和 map filter 等 内 置 函 数 联 用 ,使 得 Python 的 代码 简洁 
又 强大 。 
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5-1 多 项 选择 题 
CD 关于 函数 定义 的 说 法 ,正确 的 有 ( Ja 
A. 函数 定义 构成 一 个 语 块 
B. 函数 参数 分 位 置 参数 和 关键 字 参 数 ,可 以 混合 使 用 
C. 利用 位 置 字 参 数 可 以 提供 默认 参数 值 
D. 关键 字 参 数 方式 参数 的 次 序 没有 要 求 
(2) 调用 函数 时 参数 匹配 的 原则 是 ( js 
A. 位 置 参数 从 右 至 左 匹 配 
B. 关键 字 参 数 匹配 参数 名 字 ,次 序 任意 
C. 默认 值 没有 指定 参数 值 的 关键 字 参 数 用 定义 时 的 默认 值 
D. 分 离 参数 用 带 x* 参数 收集 ,关键 字 参 数 用 x** 参 数 收集 
(3) 交互 界面 下 ,下 面 代 码 的 运行 结果 是 ( Je 


>>>X='spam' 
>>>def func(): 


X= "new" 
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Qu sinn 


»»»func() 


>>>print X 


A. 'spam' B. 'new' C. 0 
(4) 交互 界面 下 ,下 面 代 码 的 运行 结果 是 ( Jis 


>>>X='spam' 
>>>def func(): 
global X 


X= 'new' 


>>> func () 


>>>print X 
A. 'spam' B. 'new' C. 0 
(5) »»»def func(a, b-4, c-5): 


print (a, b, c) 


»» func (1,2) 


输出 结果 是 ( o». 
A. 125 B. 145 C 245 


(6) def func (x, y, a-1, * par, **parameter): 
print x,y,a 
print par 


print parameter 


上 述 函 数 调用 时 func(1,2,3,4,5,m 二 6) 输出 结果 是 ( ). 
Ay 121 B123 C123 
(3.455) (4,5) (4,5) 
{'m': 6} Um':6j (6) 
(7) def func(a, b, c): a-2; b[0]2'x'; c['a']-'y' 
>> pl; m [1]; n- ('a':0) 
>> func( p,m,n) 
>> pmn 
输出 结果 是 ( ” )。 
A. 2 ['x'] {'a':'y'} B. 1[1] {'a':'0} 


C. 1[*] 《as 


(8) x=6;y=9 
def foo(): 
global Y 

x=0 


y=0 


D. 1 [x] {'a':'04} 


D. A xk 


D. A 


D. 120 


B 


B 





22X,V 
显示 的 结果 是 ( Xs 

A.0 0 B.6 0 C.0 9 D.6 9 
(9) 函数 调用 方式 正确 的 有 ( js 

A. 直接 调用 DB. 间接 调用 

C. 闭 包 D. 作为 数据 结构 的 一 个 对 象 


(10) 匿名 函数 lambda 的 说 法 ,正确 的 是 ( ) 。 
A. lambda 是 个 表达 式 ,不 是 语句 
B. lambda 的 格式 lambda 参数 1 ,参数 2,…: 由 参数 构成 的 表达 式 
C. lambda 可 以 用 def 定义 一 个 命名 函数 替换 
D. mn- (lambda x.y : x if x<y else y) , 则 mn(3.5) 可 以 返回 两 个 数 中 的 较 
大 的 值 
5-2 ”编程 题 
(1) 定义 一 个 函数 is_member() ,输入 一 个 值 (可 以 为 数字 、 字 符 串 等 ) 和 一 个 列表 ， 
如 果 这 个 值 是 列表 的 一 个 元 素 , 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 
(2) 编写 一 个 函数 overlaping() ,输入 两 个 列表 ,如 果 两 个 列表 有 公共 元 素 , 则 返回 
True; 和 否则 返回 False。 可 以 调用 第 1 EB is member O MR. 
(3) 英文 中 有 一 种 句子 称 为 pangram, 句 子 中 所 有 英文 26 个 字母 至 少 出 现 一 次 。 例 
如 ,The quick brown fox jumps over the lazy dog. 定义 一 个 函数 pangram ,用 来 检查 
一 个 英文 句子 是 否 是 pangram。 是 , 则 返回 True; 和 否则 返回 False. 
(4) Fibonacci 数列 的 特点 是 : 数列 的 前 两 项 为 0 和 1 ,后 面 的 每 一 项 都 等 于 其 前 面 
两 项 的 和 。 定 义 函 数 fib(n) ,打印 Fibonacci 数列 ,传人 参数 为 数列 最 大 项 的 上 限 n。 运 
行 结 果 形 如 ， 
>>> fib(100) 
01123 5 8 13 21 34 5 89 


(5) 用 一 个 函数 求解 鸡 兔 同 笼 问 题 。 函 数 输入 参数 是 头 的 数目 numheads、 腿 的 数目 
numlegs 3R ff X5 fil 5 8) AB numch ,numra。 设 numheads 王 35 .numlegs 一 94, 求 鸡 和 免 


的 只 数 numch .numra。 


第 3 章 中 提 到 ,Python 程序 的 顶层 结构 是 模块 (module) 。 模 块 是 程序 组 织 的 高 级 单 
位 ,用 于 实现 数据 和 代码 的 封装 。 一 个 Python 文件 就 可 以 视 作 一 个 模块 ,模块 提供 了 将 
独立 文件 连接 构建 更 大 和 更 复杂 程序 的 架构 及 方式 。 这 种 模块 化 的 架构 提高 了 代码 的 
重用 性 ,方便 实现 数据 共享 。 任 何 文件 都 可 以 从 任何 其 他 Python 文件 中 导入 定义 的 变 
量 和 函数 在 本 地 使 用 。 在 Python 中 自 带 了 丰富 的 标准 库 模 块 ,实现 了 一 些 标准 的 应 用 。 
安装 Python 同时 也 安装 了 很 多 标准 模块 ,涉及 操作 系统 接口 ,文字 模式 匹配 、 网 络 和 
Internet 脚本 等 相关 的 模块 ,同时 在 Python 的 标准 库 手册 也 有 对 这 些 模块 的 功能 和 使 用 
的 介绍 ,十 分 方便 。 本 章 学 习 Python 模块 的 导入 方法 ,介绍 几 个 常用 的 Python 标准 库 
模块 的 使 用 。 


学 习 目 标 
。 掌握 模块 的 概念 以 及 导入 模块 的 方式 ; 


。 学 习 标 准 库 模块 os、sys、re.time 等 的 使 用 ; 
。 熟悉 模块 的 搜索 路 径 , 能 够 为 下 载 的 第 三 方 模块 设 定 搜索 位 置 。 
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模块 是 Python 程序 的 顶层 架构 ,一 个 Python 程序 可 由 若干 模块 构成 。 一 个 模块 中 
可 以 使 用 其 他 模块 的 变量 或 标准 库 模块 的 变量 (包括 变量 、 函 数 和 类 等 )。 先 通过 图 6-1 
认识 一 下 Python 程序 的 架构 。 图 中 a. py 是 一 个 顶层 文件 ,也 称 主 模块 , 主 模 块 中 使 用 
T b. py 模块 中 的 变量 ,b. py 又 导入 了 c. py 模块 。a、b、c 模块 中 都 可 以 导入 Python 标 
准 库 中 的 模块 。 一 个 模块 被 导入 后 ,其 中 的 变量 就 可 以 被 导入 者 共享 ,从 而 实现 代码 和 
功能 的 重用 。 模 块 化 的 架构 也 使 得 程序 逻辑 层次 清晰 。 

要 获得 对 一 个 模块 中 变量 .方法 (函数 ) 的 访问 权 , 第 一 步 是 导入 模块 。 在 一 个 模块 
中 导入 其 他 模块 的 语句 有 import 和 from 两 条 。 





1. import 语句 


import 是 整体 导入 一 个 模块 的 方法 。 用 import 导入 模块 的 语句 格式 有 两 种 。 
























顶层 模块 
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6-1 Python 程序 的 架构 


格式 1: 

import 模块 名 

格式 2: 

import 模块 名 as 别名 


当 一 个 模块 名 字 很 长 时 ,可 以 为 其 用 as 取 一 个 别名 ,在 使 用 中 就 以 别名 替代 原来 的 
模块 名 。 模 块 就 是 一 个 Python 文件 。 导 入 模块 时 模块 名 后 不 需要 加 后 组 . py, 只 要 有 文 
件 名 部 分 即 可 。 模 块 导 入 后 ,在 本 地 获得 访问 导入 模块 命名 空间 的 权力 ,可 以 在 本 地 使 
用 模块 中 的 变量 和 方法 。 例 如 ,math 是 Python 自 带 的 一 个 有 多 种 数学 函数 的 标准 库 模 
块 ,导入 math 模块 ,就 可 以 使 用 模块 中 的 pi 变量 、 对 数 函 数 、 三 角 函 数 等 。 导 入 随机 函数 
库 random, 就 可 以 利用 其 中 的 random 函数 生成 随机 值 。 


>>> import math 
>>>print math.pi 
3.14159265359 
>>>math.sin(0.5) 
0.479425538604203 

>>> import random 

>>> random. random () 
0.055694618077972935 
»»»import random as rm 
»»»rm.choice (range (10) ) 
2 


»»»random() 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#18>", line 1, inc module» 
random() 


NameError: name 'random' is not defined 


import 导入 模块 后 ,使 用 模块 中 的 变量 和 方法 用 圆 点 运算 符 ,形式 和 前 面 使 用 内 置 
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数据 类 型 的 方法 类 似 : 
模块 名 或 别名 .变量 名 


对 于 用 import 导入 的 模块 ,引用 时 变量 前 面 一 定 要 加 模块 名 或 别名 ,如 果 没 有 使 用 
模块 名 ,就 会 触发 NameError 异常 。 如 上 面 的 最 后 一 个 例子 的 情况 。 因 为 import 导入 
时 模块 形成 了 自己 的 命名 空间 ,每 一 个 变量 名 前 都 以 模块 名 为 前 级 。 


2. from 语句 


from 是 导入 模块 的 另 一 种 方法 。from 语句 的 格式 也 有 两 种 : 

格式 1: 

from 模块 名 import 变量 名 表 

格式 2: 

from 模块 名 import * 

from 语句 导入 模块 实际 上 是 形成 模块 变量 的 一 个 副本 ,将 import 后 指定 的 变量 名 
复制 到 本 地 作用 域 ,这 样 就 可 以 在 本 地 直接 使 用 模块 中 的 变量 名 而 不 必 附 加 模块 名 了 。 
用 from 语句 导入 时 可 以 选择 模块 的 部 分 变量 导入 ,变量 名 表 就 是 由 逗号 分 开 的 要 导入 
的 多 个 变量 。 如 果 要 复制 模块 中 所 有 变量 名 , 则 可 以 使 用 第 二 种 格式 。 


>>> from random import random, choice # 导 入 random 模 块 中 的 random 和 choice 函数 
>>>choice (range (10) ) # 直 接 使 用 函数 

2 

>>> from math import pi, sin # 导 入 math 中 的 变量 pi 和 sin 函数 
»»»sin(pi/2) 

1.0 


可 见 , 用 from 导入 模块 的 好 处 是 简洁 。 但 是 这 样 的 简化 引用 方式 有 时 也 会 带 来 一 
些 问题 ,因为 它 等 于 隐藏 了 变量 的 来 源 ,把 别 的 模块 中 的 变量 作为 局 部 变量 来 使 用 。 当 
局 部 变量 正巧 和 导入 模块 中 的 变量 同名 时 ,模块 变量 就 被 本 地 变量 悄悄 地 覆盖 掉 , 程 序 
员 不 注意 就 会 造成 错误 。 这 是 用 from 语句 导入 模块 要 注意 的 一 个 问题 .尤其 是 用 from 
module import * 导入 模块 的 全 部 变量 ,如 果 不 清楚 该 模块 具体 包含 哪些 变量 时 就 有 这 
种 危险 。 如 果 具 体 指出 导入 的 变量 名 表 . 出 现 覆 盖 的 可 能 性 不 大 。 而 用 import 语句 导入 
模块 就 不 会 有 这 个 问题 。 

另 一 个 特别 需要 注意 的 是 ,导入 模块 语句 相当 于 隐 人 性 赋值 语句 ,这 和 赋值 语句 对 变 
量 的 修改 是 类 似 的 ,因此 有 可 能 影响 导入 模块 内 的 对 象 。import 是 整体 导入 ,而 from 是 
生成 模块 的 副本 ,两 种 导入 将 对 其 中 的 变量 有 不 同 的 效果 。 来 看 一 个 例子 。 假 设 建 立 了 
一 个 test. py 文件 ,在 该 文件 中 定义 了 两 个 变量 : 


x=1 


y=['a',"b', 'c"] 
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x 属于 不 可 变 类 型 的 数值 变量 ,y 为 可 变 类 型 的 列表 。 接 着 再 建立 一 个 文件 ,这 个 文 
件 导 入 了 test. py 模块 。 请 大 家 对 比 利 用 import 和 from 两 种 方式 导入 模块 ,对 x 和 y 修 
改 后 ,原来 模块 test 中 x 和 y 的 值 的 变化 与 否 。 


import test # 整 体 导 入 ,引用 变量 时 前 面 要 加 模块 名 
test.x-3 


test.y[0]- 'z' 


from test import x,y #from 导 入 test 中 x 和 y, JÉ x. y B BIA 
x-3 


v[0]- 'z' 


第 一 种 情况 用 import 导入 ,对 test 模块 中 的 x 重 新 赋值 ,并 修改 了 y 列表 的 第 0 个 
元 素 ,因此 test 中 的 x 和 y 都 发 生 了 改变 ;第 二 种 情况 用 from 导入 ,相当 于 生成 了 x fly 
的 副本 ,对 副本 数值 变量 x 修改 不 会 改变 test 模块 中 的 x, 但 由 于 y 是 可 变 类 型 的 列表 ， 
导 人 后 生成 的 副本 有 y', 即 相当 于 做 了 y'=y 赋值 ,这 样 y' 和 y 都 指向 列表 ,修改 y 时 , 模 
块 中 的 y 也 被 修改 了 。 

import 整体 导入 一 个 模块 ,用 “模块 名 . 变量 名 ”的 方式 引用 其 中 的 变量 ,在 导入 者 中 
可 对 变量 进行 直接 修改 ,无 论 是 可 变 还 是 不 可 变 类 型 的 变量 。from 生成 了 导入 模块 变量 
的 副本 ,因此 ,对 不 可 变 类 型 的 变量 而 言 , 不 会 影响 到 原始 的 数值 ,对 可 变 变 量 而 言 ,复制 
的 变量 也 是 指向 同一 个 位 置 ,因此 对 复制 变量 的 修改 也 将 影响 到 原始 变量 。 这 一 点 是 用 
import 和 from 导入 模块 的 不 同 之 处 ,要 格外 注意 。 

经 过 上 面 的 对 比 可 见 ,import 和 from 导入 模块 各 有 特点 ,关于 用 哪 种 方式 导入 模块 
更 好 没有 定论 ,一 般 性 的 建议 是 : 用 import 导入 简单 模块 ,用 from 导入 模块 时 尽量 明确 
列 出 想 要 的 变量 名 ,这 样 不 会 和 局 部 变量 冲突 。 还 有 一 点 ,无 论 哪 种 导入 方式 ,模块 只 能 
一 次 导入 ,也 就 是 说 ,即使 用 import 多 次 导入 一 个 模块 ,也 不 会 重新 执行 模块 的 代码 ,一 
些 初始 化 的 操作 只 能 在 导入 时 执行 一 次 。 最 后 一 点 要 注意 ,整体 导入 模块 的 开销 是 比较 
大 的 。 


62 标准 库 和 模块 


Python 自 带 了 200 多 个 标准 模块 库 ,为 用 户 的 开发 提供 了 极 大 的 便利 。 这 些 模块 包 
括 正则 表达 式 、 网 络 浏览 器 和 CGI、 电 子 邮 件 、 数 据 库 等 功能 丰富 的 工具 。 模 块 在 运行 
Python 的 绝 大 多 数 平台 上 都 可 以 运行 。 这 里 将 简单 介绍 几 个 常用 的 标准 库 模块 的 使 用 ， 
更 多 的 模块 说 明 在 Python 的 标准 库 参 考 手册 中 都 有 。 另 外 ,第 三 方 开发 的 模块 大 多 也 
是 免费 的 ,下 载 安装 后 在 大 多 数 平台 上 都 运行 良好 。 


621 sys 
系统 模块 sys 提供 了 和 Python 解释 器 有 关 的 一 些 变量 和 函数 ,模块 中 常用 的 函数 
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(方法 ) 如 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 sys 模块 的 主要 函数 /变量 及 说 明 




















函数 /变量 说 明 
argv 命令 行 参数 列表 ,包括 脚本 文件 名 
exit([arg]) 退出 当前 程序 ,可 选 参数 arg 为 返回 的 值 或 错误 信息 
pathO 查看 模块 的 路 径 
stdin() 标准 输入 流 
stdout() 标准 输出 流 
stderr() 标准 错误 流 





利用 sys 模块 中 的 命令 行 参数 argv 可 以 获取 用 户 在 命令 行 窗口 或 shell 运行 Python 
脚本 时 给 出 的 参数 列表 arg 是 个 列表 类 型 ,列表 的 第 一 个 元 素 argvL0] 是 脚本 文件 名 ， 
从 argvL1:] 开 始 才 是 脚本 文件 后 面 跟随 的 参数 部 分 。 例 如 ,在 命令 行 窗 口 输入 以 下 的 运 
行 命令 ， 

C:\python27\python demo.py one two three 


导入 sys 模块 , 读 取 sys 模块 中 argv 即 可 获取 命令 行 参 数 的 内 容 。 


>>> import sys 

>>>print sys.argv 

['demo.py', 'one', 'two', 'three'] 

模块 中 的 path 函数 用 于 显示 当前 模块 的 搜索 路 径 ,以 帮助 放置 和 检索 模块 。 标 准 输 
入 和 输出 函数 stdin 和 stdout 提供 了 系统 和 用 户 数据 的 交换 方式 。 标 准 输入 和 输出 在 文 
件 部 分 已 有 一 些 讨论 ,例如 通过 修改 标准 输出 将 print 的 内 容 写 到 文件 中 ,这 里 不 再 歼 
述 。stderr 是 标准 错误 流 的 输出 。 


622 os 


在 程序 中 经 常 要 操作 文件 和 目录 ,os 模块 提供 了 和 操作 系统 的 接口 功能 。 表 6-2 列 
出 了 os 模块 中 常用 的 几 个 函数 /变量 及 说 明 。 


表 6-2 os 模块 的 主要 函数 /变量 及 说 明 























函数 /变量 说 上 明 
getcwd() 返回 当前 工作 目录 
chdir( directory) 改变 当前 工作 路 径 为 directory 
system('command’) 运行 系统 命令 command 
chmod() 改变 文件 属性 
os. path 目录 管理 模块 
listdirCdirectory7 返回 指定 目录 directory 下 文件 和 目录 名 列表 ,不 包括 . 和 . . 
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程序 中 经 常 涉及 文件 和 目录 的 操作 。os 模块 中 的 path 是 管理 目录 的 模块 ,包含 很 
多 函数 ,使 用 os. path 要 同时 加 载 os 模块 。 下 面 这 段 程序 是 用 os 模块 进行 文件 和 目录 
操作 的 实例 ,读者 可 以 根据 需要 将 每 个 选项 对 应 的 功能 独立 出 来 在 自己 的 程序 中 模仿 。 
主 程序 设计 了 7 个 用 户 选项 ,用 户 选择 不 同 的 选项 可 以 输出 当前 路 径 下 的 文件 .改变 路 
径 、 统 计 路 径 下 的 文件 数目 和 总 的 文件 大 小 以 及 查找 指定 文件 等 操作 。 


import os, os.path 
QUIT- '7' 
COMMANDS- ('1', '2', '3', '4', "5", "6", '7') 


MENU-"""] List the current directory # 操 作 选 项 说 明 
Move up 

Move down 

Number of files in the directory 

Size of the directory in bytes 


Search for a file name 


Yn oo & wn 


Quit the program""" 


def main(): 


while True: 


print os.getcwd () # 打 印 当前 工作 路 径 

print MENU 

command= acceptCommand () # 接 受命 令 输入 的 函数 
runCommand (command) # 执 行 用 户 选择 的 编号 对 应 的 操作 


if command== QUIT: 
print "Have a nice day!" 


break 


def acceptCommand () : 
""" 接 受命 令 输入 ,返回 合法 命令 编号 .""" 
while True: 
command= raw input ("Enter a number: ") 
if not command in COMMANDS: 
print "Error: command not recognized" 
else: 


return command 


def runCommand (command) : 
"执行 各 编号 的 命令 omm 


if command-- '1': 
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listCurrentDir (os.getcwd()) # 显 示 当 前 工作 路 径 
elif command-- '2': 
moveUp () # 到 工作 目录 的 上 级 目录 
elif command-- '3': 
moveDown (os .getcwd () ) # 到 工作 目录 的 下 级 指定 目录 
elif command-- '4': # 统 计 当 前 目录 下 的 文件 数目 
print "The total number of files is", \ 
countFiles (os.getcwd.() ) 
elif command-- '5': # 统 计 当 前 目录 下 所 有 文件 的 字 节 数 
print "The total number of bytes is", \ 
countBytes (os.getcwd()) 
elif command-- '6': # 在 当前 路 径 及 子 目录 下 查找 文件 


target-raw input ("Enter the search string: ") 
fileList- findFiles (target, os.getcwd()) 
if not fileList: 
print "String not found" 
else: 
for f in fileList: 


print f 


def listCurrentDir (dirName) : 
""" 打 印 当 前 路 径 下 的 文件 名 .""" 
lyst-os.listdir (dirName) 
for element in lyst: 


print element 


def moveUp () : 
"nn 到 上 一 级 目 录 umm 
os.chdir("..") 


def moveDown (currentDir): 
到 下 一 级 指定 目录 .""" 


newDir-raw input ("Enter the directory name: ") 





if os.path.exists (currentDir* os.sep* newDir) and \ 
os.path.isdir (newDir): 
os.chdir (newDir) 
else: 


print "ERROR: no such name" 


def countFiles (path): 
""" 统 计 当 前 路 径 和 子 目 录 下 的 所 含 文件 数目 .""" 
count=0 


lyst-os.listdir (path) 
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for element in lyst: 
if os.path.isfile (element) : 
count+=1 
else: 
os.chdir (element) 
count+=countFiles (os.getcwd() ) 
os.chdir("..") 


return count 


def countBytes (path) : 
""" 返 回 当前 路 径 和 子 目 录 下 的 文件 总 字 节 数 """ 
count=0 
lyst-os.listdir (path) 
for element in lyst: 
if os.path.isfile (element): 
count+=os.path.getsize (element) 
else: 
os .chdir (element) 
count+= countBytes (os.getcwd () ) 
os.chdir("..") 


return count 


def findFiles (target, path): 
"" 在 当前 路 径 及 子 目 录 下 查找 指定 文件 """ 
files= [] 
lyst-os.listdir (path) 
for element in lyst: 
if os.path.isfile (element): 
if target in element: 
files.append (path+ os.sep* element) 
else: 
os.chdir (element) 
files.extend (findFiles (target, os.getcwd())) 
os.chdir ("..") 


return files 
main() 

623 fileinput 
fileinput 模块 提供 了 遍历 文本 文件 的 方法 。 常 用 的 函数 及 说 明 如 表 6-3 所 示 。 
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R 6-3 fileinput 模块 的 主要 函数 及 说 明 


























函 数 说 明 
input([ files]) 遍历 文件 
filename() 返回 当前 文件 名 
linenoO 返回 当前 (累计 的 ) 行 数 ,每 一 个 文件 开头 处 行 数 为 1 
filelineno() 返回 当前 文件 的 行 数 ,每 一 个 新 文件 都 从 1 开始 
isfirstline() 是 否 文件 的 第 一 行 ,是 则 返回 True; 否 则 返回 False 
nextfile() 关闭 当前 文件 , 跳 到 下 一 个 文件 
close() 关闭 文件 列表 


其 中 ,fileinput. input() 返 回 可 以 用 于 for 循环 结构 中 的 迭代 对 象 ,实现 用 for 循环 遍 
历 文件 。 具 体 代 码 形 如 : 


for line in fileinput.input(): 


line-line.rstrip() # 按 行 处 理 文件 的 语句 


fileinput.close() 


624 random 


random 模块 在 前 面 章 节 中 已 经 多 次 使 用 了 , 称 为 随机 值 模块 。random 用 于 模拟 产 
生 随 机 数 。 其 中 常用 的 函数 及 说 明 如 表 6-4 所 示 。 


表 6-4 random 模块 的 主要 函数 及 说 明 


























do "n 说 明 
random() 返回 0 一 1 之 间 的 随机 数 n0 n—1 
uniform(a,b) 返回 a, b 之 间 平 均 分 布 的 一 个 随机 值 na,a<n<b 
randint(a,b) 返回 a, b 之 间 的 一 个 随机 整数 n, 整 数 的 范围 为 as<n<b 
randrange([start],stop[.step]) 返回 起 始 值 到 终止 值 之 间 的 , 步 长 为 step 的 随机 数 
choice( seq) 返回 序列 seq 中 的 任何 一 个 值 
shuffle(seqd[ ,random]) 将 seq 原 地 随机 移 位 
sample(seq. n) 从 序列 seq 中 选择 n 个 随机 且 独 立 的 元 素 


下 面 是 使 用 random 模块 的 几 个 简单 例子 ,熟悉 一 下 模块 中 几 个 常用 函数 的 用 法 : 





>>> import random 

»»»random.choice(['apple', 'pear', 'banana']) 

'apple' 

>>> random. sample (xrange (100), 10) # 取 100 之 内 10 个 随机 整数 值 
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[86, 7, 14, 16, 94, 32, 77, 50, 70, 4] 


>>> random. random () # 返 回 0-1 ŻE (不 含 1) 的 随机 值 
0.17970987693706186 
>>>random.randint (1,10) HAE 1~10 之 间 (AF 10) 的 随机 整数 值 
8 
»»»random.randrange (6) # 返 回 range (6) 范 围 内 的 一 个 随机 值 
4 

625 re 


正则 表达 式 模块 re 用 于 强大 而 灵活 的 文本 检索 和 提取 任务 。 正 则 表达 式 是 很 多 语 
言 都 支持 的 通用 匹配 算法 ,利用 正则 表达 式 可 以 定义 各 种 复杂 的 匹配 模式 (pattern) , 利 
用 模式 从 字符 串 中 提取 内 容 。 正 则 表达 式 模块 是 文本 信息 处 理 的 重要 工具 ,在 网 页 处 
理 , 语 料 加 工 等 多 个 应 用 中 广泛 使 用 。 在 介绍 re 模块 的 使 用 前 , 先 了 解 一 些 正 则 表达 式 
的 基础 知识 。 


1. 正则 语法 


正则 语法 是 构成 正则 表达 式 的 语法 规范 ,涉及 如 何 构建 匹配 模式 。 

1) 通配符 

模式 可 以 看 作 是 要 提取 内 容 的 模板 。 模 板 中 可 以 是 具体 的 字符 串 ,也 可 以 是 模式 字 
符 、 通 配 符 等 。 通 配 符 常 用 的 有 * 、?、 十 和 圆 点 . 等 4 个。 通配符 * 表示 其 前 面 的 内 容 匹 
配 0 次 或 任意 多 次 ,? 表示 前 面 的 内 容 匹配 0 次 或 1 次 ,十 表示 前 面 的 内 容 匹配 1 次 或 多 
次 , 圆 点 .可 以 代表 除 换行 符 以 外 的 任意 一 个 字符 。 通 配 符 提供 了 宽松 的 匹配 模式 。 举 
例如 下 : 

e'e t 可 匹配 的 内 容 有 cat cut category :但 不 匹配 select cheat. 

* 'do 十 g' 可 匹配 的 有 内 容 有 dog doogie, 但 不 匹配 Dog — bagdg'. 

e ‘car * t' 可 匹配 的 有 carted cat carrt, 但 不 匹配 date cause. 

e ‘car?t' 可 匹配 的 有 carted cat, 但 不 匹配 carrt,cars。 

2) 元 字符 和 转 义 

模式 中 有 些 字符 如 上 面 的 * 、?、 十 和 圆 点 ,都 是 已 经 有 特殊 含义 的 字符 ,被 称 为 元 字 
符 。 元 字符 在 模式 中 一 般 不 与 自身 匹配 。 一 些 情况 下 需要 匹配 元 字符 , 即 要 和 自身 匹 
配 , 要 在 元 字符 前 用 “\” 转 义 。 形 如 \ x 、\?、\. 。 当 然 “\” 自 己 也 是 有 特殊 含义 的 ,匹配 
“\” 自 身 也 需要 转 义 “\\”。 除 了 上 面 的 几 个 ,其 他 元 字符 还 有 ^-、$、O)\、|、@、[j、{、} 
等 ,用 在 模式 中 都 需要 转 义 。 

3) 字符 集 

字符 集 也 称 为 字符 类 ,是 用 [ ] 括 起 所 有 字符 的 可 能 选择 。 例 如 

。 [abcdj] 表 示 abcd 字母 中 的 任意 一 个 字母 。 

* [a 一 zj 表示 是 一 个 英文 小 写字 母 。 

。 [0 一 9] 表示 0 一 9 十 个 数字 之 一 。 
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。 [A-Za-z0-9] 表 示 全 部 英文 字母 和 数字 符号 中 任意 一 个 。 

如 果 表 示 相 反 的 情况 ,可 以 在 字符 最 前 面 使 用 ^, 表 示 除 了 后 面 这 些 字符 外 。 例 如 : 

。 [^abc] 表 示 非 a b c 之 外 的 任意 一 个 字符 。 

© [^0-9] 会 匹配 任 一 个 非 数字 字符 。 

注意 :[ ] 内 所 有 字符 都 失去 其 特殊 含义 ,包括 元 字符 ,都 没有 特殊 性 ,如 [( 十 x* )]， 
仅仅 表示 普通 的 符号 十 、* 和 ) ,不 再 有 特殊 的 作用 。 

常用 字符 类 也 有 些 简写 或 等 价 的 表示 形式 ,使 用 等 价 形式 可 使 模式 的 意义 更 明确 ， 
常用 的 字符 类 有 以 下 几 个 。 

* Nd 表示 数字 ,和 [0-9] 等 价 。 

* \w 表示 字符 类 , 同 [a-zA-Z0-9_], 等 价 于 字母 .数字 和 下 划 线 。 

。\s 表示 单个 空格 。 

* AD 表示 非 数 字 字 符 , 和 [从 d] 等 价 。 

* NW 表示 非 字符 类 ,等 价 于 [人 ww]。 

* \S 表示 非 空格 , 同 [从 s] 。 

4) 选择 符 和 分 组 

如 果 要 在 模式 中 表示 “或 者 ”的 关系 ,可 用 “ 1” 分隔 有 “或 ”关系 的 各 部 分 。 匹 配 时 将 
从 左 至 右 地 匹配 各 个 部 分 ,只 要 匹配 任意 一 个 部 分 就 算 成 功 匹 配 , 如 Tand|or youi pe iie 
I and you fI I or you 之 一 。 

分 组 是 用 () 括 起 的 子 模式 。 例 如 ,要 匹配 frog|bog|fog|clog', 用 “或 ?关系 表示 有 些 
IR ,就 可 以 提取 公共 部 分 ,用 分 组 的 形式 将 模式 简写 为 "frlblflcl)og', 其 效果 和 'frog | 
bog|fog|clog' 等 价 。 

模式 中 可 以 包括 多 个 分 组 ,分 组 之 间 也 可 以 有 重 和 至。 对 于 分 组 匹配 的 结果 ,系统 将 
分 别 存储 ,以 便 提取 。 为 了 管理 分 组 ,给 分 组 进行 了 编号 。 分 组 的 序号 根据 分 组 括号 的 
出 现 顺序 从 左 至 右 编 排 ,组 0 表示 整个 模式 ,组 1 表示 第 一 个 分 组 ,以 此 类 推 。 在 Python 
中 还 可 以 用 (?P 二 name 放 ) 的 语法 给 分 组 命名 ,这 样 就 可 以 用 更 明确 的 名 称 来 反映 匹配 组 
的 含义 。 例 如 ,包含 分 组 的 一 个 模式 : 


"The (list) includes ((name), (addr), (job) )' 


模式 中 的 组 号 和 匹配 内 容 分 别 是 : 

组 号 ”内容 

0 The (list) includes ((name), (addr), (job)) 
1 list 

2 (name), (addr), (job) 

3 name 

4 addr 

5 job 


5) 指定 次 数 的 匹配 
模式 中 还 可 以 指定 匹配 的 次 数 。 指 定 匹 配 次 数 的 方法 是 在 模式 后 用 {n,m } 给 出 , 表 


2s 模块 dI 





示 前 面 的 内 容重 复 匹 配 n—m 次 。 例 如 : 

。 x{5,10)' 表 示 x 至 少 出 现 5 次 ,但 不 多 于 10 次 。 

。 x{3,} 表 示 x 至 少 出 现 3 次 ,或 者 更 多 次 。 

。 x{0,2})' 表 示 x 至 多 出 现 2 次 ,也 可 能 不 出 现 。 

。 x{3)' 表 示 x 正好 出 现 3 次 ,不 能 多 也 不 能 少 。 

6) 位 置 锚 点 

如 果 没 有 说 明 匹 配 的 位 置 ,模式 匹配 都 是 针对 全 部 字符 串 进行 匹配 。 如 果 只 想 从 字 
符 串 的 开头 或 结尾 位 置 开 始 匹配 ,就 可 以 通过 位 置 锚 点 指定 匹配 的 起 始点 。 位 置 锚 点 主 
要 有 以 下 两 个 。 

^: 表示 字符 串 的 开头 ,例如 ^http 将 匹配 http://python', 但 不 会 匹配 Wwww. http:'。 

$: 表示 字符 串 的 结尾 ,例如 rock $ 将 匹配 'rock', 但 不 会 匹配 rocks'。 

因此 ,一 个 不 包含 具体 字符 的 空 行 (可 以 有 若干 空格 ) 可 以 用 ^\s* $ 噶 式 匹配 。 要 
注意 位 置 锚 点 “和 字符 集 的 取 反 操作 区 分 ,字符 集 的 取 反 操作 中 ^ 位 于 口内 。 

7) 反 向 引用 

如 果 需 要 再 次 匹配 先前 已 经 匹配 的 组 的 内 容 , 可 以 使 用 &n 的 形式 反 向 引用 匹配 内 
容 ,n 表示 匹配 的 组 号 。 例 如 : 

([Pp]) ython&lails 

将 匹配 python&.pails 或 Python& Pails 。 

对 于 在 模式 中 用 (? P 志 之 ) 命 名 的 组 用 在 反 引 用 时 可 还 以 用 (? P= name) FB xk. 
例如 : 

(?P« first name» W*) (?P«last name» \w+ ) 

可 以 直接 用 (?P=first_name) 的 形式 引用 匹配 的 第 一 个 组 的 \w 十 。 

8) 贪 禁 匹 配 

模式 匹配 通常 按照 从 左 至 右 的 顺序 在 指定 内 容 中 匹配 ,如 果 匹 配 成 功 则 返回 匹配 对 
象 。 但 是 模式 匹配 中 的 .、* 和 ? 默认 都 是 十 分 “ 贪 禁 "的 匹配 ,也 就 是 这 些 通 配 符 会 匹配 
尽量 多 的 内 容 。. 十 和 . * 也 十 分 * 贪 禁 ” ,表示 任 意 多 个 字符 ,因此 返回 的 结果 可 能 并 不 是 
所 需要 的 ,例如 想 提 取 下 面 字符 串 中 两 个 <BOLD 二 和 过 /BOLD> 标 识 之 间 的 内 容 ， 

I thought you said Fred and« BOLD» Velma« /BOLD> ，not<BOLD>Wilma< /BOLD> . 

如 果 使 用 模式 天 BOLD>>(. * 2)</BOLD> ,返回 的 匹配 结果 将 是 : 

Velma< /BOLD> ，not< BOLD» Wilma 

这 是 因为 . * 这 种 模式 太 “ 贪 禁 ? 了 ,返回 了 第 一 个 BOLD 之 和 最 后 一 个 /BOLD>> 之 


间 的 所 有 内 容 。 如 果 想 让 匹配 不 那么 贪 禁 ,可 以 在 这 种 匹配 模式 后 加 ?。? 的 含义 是 尽量 
少 的 匹配 。 所 以 ,上 面 的 提取 任务 用 下 面 这 种 非 贪 禁 模 式 就 可 以 实现 : 


«BOLD» (. * )?< /BOLD> 


其 他 非 贪 禁 匹配 模式 还 有 .?、. * ?和 ??。 
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2. re 模块 的 函数 


下 面 介绍 正则 模块 re 的 功能 。re 的 方法 很 多 , 先 通过 表 6-5 认识 模块 中 的 几 个 重要 
的 函数 。 


ROS re 模块 的 主要 函数 及 说 明 























函 数 说 明 

compileCpattern[ ,flag]) 创建 模式 对 象 
search(pattern, string,[ ,flag]) 在 string 中 寻找 模式 pattern 
match( pattern. string[ ,flag]) 从 string 开头 寻找 模式 pattern 
findall( pattern, string) 列 出 string 中 所 有 pattern 匹配 项 
sub(pattern ,replace,string[,count 一 0]) 将 string 中 所 有 pattern 匹配 项 用 replace 替换 
escape(Cstring) 将 string 中 所 有 特殊 字符 转 义 

. : " 用 模式 匹配 项 pattern 分 隔 字符 串 string. 默认 
split(patternystring[,maxsplit 一 0]) maxsplit 为 0, 若 不 为 0, 则 以 maxsplit 数 分 隔 





compile 函数 用 于 将 某 个 模式 编译 成 一 个 模式 对 象 并 保留 下 来 ,以 便 在 以 后 多 次 重 
复 的 模式 匹配 中 更 高 效 地 进行 匹配 ,因为 每 次 模式 匹配 都 要 对 模式 进行 编译 ,用 compile 
编译 一 个 模式 后 ,就 可 以 在 后 续 匹 配 中 避免 重复 编译 工作 ,大 大 提高 匹配 效率 。 

模块 中 的 search 函数 可 以 在 指定 的 字符 串 中 检索 匹配 模式 的 结果 ,并 返回 一 个 匹配 
对 象 MatchObject。 如 果 模 式 没有 匹配 上 则 返回 None, match 函数 也 是 进行 模式 匹配 
操作 的 主要 函数 ,但 注意 match 是 从 指定 字符 串 的 开头 进行 模式 匹配 ,返回 值 和 search 
函数 类 似 , 也 是 返回 匹配 对 象 或 者 None。 实 际 应 用 中 ,search 和 match 函数 常 构成 获取 
匹配 对 象 的 条 件 表达 式 , 有 返回 值 时 就 提取 匹配 对 象 中 匹配 的 内 容 。 如 果 要 获得 全 部 匹 
配 结果 , 则 可 以 用 findall 函数 ,findall 函数 将 所 有 匹配 的 内 容 以 列表 的 形式 返回 。 如 果 
同时 要 进行 模式 匹配 和 替换 操作 ,使 用 sub 函数 。sub 的 格式 如 下 : 


sub (模式 , 蔡 换 内 容 , 字 符 串 [, 蔡 换 次 数 =0]) 


下 面 是 几 个 正则 模块 应 用 的 例子 。 

>>> import re 

»»»telephone-re.compile (r'0\d{2,3}- \d{6,8}") # 编 译 模式 
>>> telephone.search ('010- 88336685") 

<_sre.SRE Match object at 0x000000000276E850> # 返 回 匹 配对 象 


»»»word- 'supercalifragilisticexpialidocious' 

»»»re.findall.(r' [aeiou]', word) 

['u*, tet, tat, "i", tat, it, "ity TL", 'e', "ut, "at, "i", "ORBIREA 
»»»1en(re.findall (r' [aeiou]', word)) 

16 

>>>print re.match(r'f[a-z] * ', "which foot or hand fell fastest!) # 无 匹配 内 容 
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None 
»»»re.split('W*', 'Words, words, words.') # 以 非 字 母 分 隔 
"Words', 'words', 'words', ''] 
»»»re.split('(W*)', "Words, words, words. ') # 以 非 字母 分 组 分 隔 
0 
>>>re.split('\W+', 'Words, words, words.', 1) # 以 非 字 母 分 隔 ,最 多 分 隔 数 不 为 0 


"Words', 'words, words.'] 

»»»re.split('[a-f]* ', '0a3B9', flags= re.IGNORECASE) 

ror, 13", 19") 

>>>text="He was carefully disguised but captured quickly by police." 
>>>re.findall (r"\w+ ly", text) 





'carefully', 'quickly'!] 

»»»re.sub(r'(Wo[a-z]*) \1 r'\1', 'cat inthe the hat') — ULBORUEE P BE TE 
"cat in the hat' 

>>> 'tea for too'.replace('too', 'two') 


'tea for two' 

从 例 中 可 以 看 出 ,如 果 匹 配 成 功 ,search 和 match 函数 都 将 返回 匹配 对 象 Match 
object. 而 不 是 匹配 的 内 容 。 如 果 要 获得 匹配 内 容 , 可 以 利用 针对 匹配 对 象 的 有 关 方 法 。 
使 用 模式 对 象 的 方法 还 可 用 圆 点 操作 符 : matchobject. method。 以 下 是 匹配 对 象 内 置 的 
各 种 方法 。 


3. 匹配 对 象 的 方法 


re 模块 中 search 和 match 方法 都 可 以 进行 模式 匹配 ,如 果 匹 配 成 功 就 返回 匹配 对 
象 ,然后 利用 匹配 对 象 的 内 置 方法 获取 匹配 的 内 容 。 如 果 模 式 中 含有 分 组 ,可 以 分 别 获 
取 分 组 的 内 容 , 没 有 分 组 group(0) 将 返回 包含 匹配 内 容 的 字符 串 。 常 用 的 匹配 对 象 的 方 
法 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 匹配 对 象 的 内 置 方法 及 说 明 

















匹配 对 象 的 方法 说 明 
group([Lgroupl,**…*)) 获得 指定 组 的 匹配 内 容 ,group1l 等 为 组 号 
groups() 缺 省 参数 将 获得 全 部 匹配 组 的 内 容 ,返回 一 个 元 组 
start([Lgroup]) 返回 指定 组 group 匹配 内 容 的 开始 位 置 
end [group] 返回 指定 组 group 匹配 内 容 的 结束 位 置 
span([group]) 返回 指定 组 group 匹配 内 容 的 开始 和 结束 位 置 





下 面 是 应 用 匹配 对 象 方法 的 例子 。 要 截取 一 个 网 址 www. 后 和 3 位 域名 地 址 之 间 
的 内 容 , 将 该 内 容 定 义 一 个 分 组 。 利 用 匹配 对 象 的 方法 得 到 匹配 组 的 内 容 、 起 止 位 置 等 
信息 。 





>>> import re 


»»»m-re.match(r'wwwN.(. * )\..{3}', 'www.python.org') 
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>>>m.groups () # 以 元 组 的 形式 返回 所 有 匹配 组 
(python',) 
>>>m.group (0) # 返 回 包含 匹配 内 容 的 字符 串 
'"www.python.org' 
>>>m.group (1) # 第 1 个 匹配 组 
Python 
>>>m.start (1) # 第 1 个 匹配 组 的 开始 位 置 
4 
>>>m.end(1) # 第 1 个 匹配 组 的 结束 位 置 
10 
>>>m.span (1) # 第 1 个 匹配 组 的 开始 和 结束 位 置 
(4,10) 
下 面 是 对 模式 中 的 分 组 命名 后 的 应 用 例子 。 
»»»m-re.match(r"(?P«first name» \w+) (?P«last name» \w+ ) "，"Malcolm Reynolds") 
>>>m.group ('first_name') # 用 组 名 引用 组 
'Malcolm' 
»»»m.group('last name') 
"Reynolds' 
还 有 一 个 例子 稍微 复杂 点 ,将 匹配 内 容 再 进行 切片 和 组 合 。 
>>>email="tony@ tiremove thisger.net" 
>>>m re.search ("remove this", email) 
>>>email[:m.start ()]* email[m.end () :] 
"tony@ tiger.net' 
在 字符 串 一 节 曾 介绍 过 一 个 字符 串 的 方法 title() ,可 以 将 字符 串 每 个 单词 的 首 字 母 
KE , 变 成 文章 标题 的 样式 。 这 个 方法 当 遇 到 英文 的 缩 略 形式 撤 号 时 会 有 问题 。 


>>>"they're bill's friends from the United State".title() 


"They'Re Bi 


这 里 使 用 


11'S Friends From The United State " 


E 则 表达 式 和 lambda 函数 为 撤 号 构造 一 种 变通 方法 。 首 先 定义 一 个 函数 





titlecase, 对 传人 字符 串 进行 title 处 理 , 也 就 是 替换 单词 的 首 字母 ,但 是 不 对 后 面 的 内 容 
大 写 。 替 换 的 模式 是 LA-Za-z] 十 (LA-Za-zj] 十 )?, 即 至 少 一 个 由 字母 构成 的 单词 .后 面 有 ' 


或 其 他 字母 的 。 


为 便于 分 别处 理 , 将 第 一 个 字母 后 面 的 部 分 作为 一 个 组 ,替换 时 将 第 一 


个 字母 变 为 大 写 , 组 内 的 部 分 变 为 小 写 。 然 后 用 连接 符 连接 两 部 分 ,连接 工作 由 lambda 
函数 完成 。titlecase 函数 的 定义 如 下 : 


>>> import 


re 


>>>def titlecase(s): 


return re.sub (r"[a- zA- Z]* (' [A- Za- z] * ) 2", 


lambda mo:mo.group (0) [0] -upper () 


mo.group (0) [1:].lower(), s) 
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以 下 是 测试 结果 : 


>>>titlecase ("they're bill's friends from the United States".") 
"They're Bill's Friends From The United States" 


模式 匹配 的 应 用 例子 还 有 很 多 。 用 模式 匹配 提取 有 意义 内 容 也 涉及 一 些 模式 定义 
的 小 技巧 ,上 述 这 几 个 例子 希望 能 为 大 家 使 用 re 模式 给 予 一 些 启示 和 帮助 。 


4. 模式 修饰 符 
模式 函数 compile,search 和 match 中 都 有 可 选 参数 flag, flag 又 称 为 模式 修饰 符 ， 
用 来 控制 匹配 时 的 一 些 特殊 属性 。 修 饰 符 有 多 个 ,在 这 些 方法 中 可 以 同时 使 用 多 个 修饰 
符 , 多 个 修饰 符 之 间 用 | 连接 。 常 用 修饰 符 及 作用 描述 如 表 6-7 所 示 。 
表 6-7 模式 修饰 符 
修饰 符 描 述 
re. I 匹配 时 忽略 大 小 写 的 区 别 
re. L 根据 当前 的 特殊 字符 集 环 境 匹配 。 将 影响 \w、\W、b'\B\s 和 \S 字符 类 的 匹配 结果 
re, M 多 行 匹 配 , 即 能 跨行 匹配 
re. S 圆 点 .能够 匹配 包括 换行 符 在 内 的 任何 字符 
re.U 匹配 Unicode 字符 集 。 将 影响 \w、\W、\b、\B、\s 和 \S 字符 类 的 匹配 结果 


使 用 这 个 标志 后 ,正则 式 中 除了 方 括号 内 的 和 被 反 斜 杠 转 义 的 以 外 的 所 有 空白 字符 ,都 
将 被 忽略 ,而 且 每 行 中 ,正常 # 后 的 所 有 字符 也 被 忽略 , 即 可 以 在 正则 式 内 部 加 入 注释 




















re, X 





经 常用 的 修饰 符 是 re. I 和 re. M。 下 面 通过 例子 理解 修饰 符 对 匹配 结果 的 影响 。 


>>> import re 
»»»1line-"Cats ARE smarter than dogs" 
»»»matchObj-re.match( r'(.* ) are (. * ?) .* ', line, re.M|re.I) 
>>>if matchObj: 

print "matchObj.group(): ", matchObj.group() 

print "matchObj.group (1): ", matchObj.group (1) 

print "matchObj.group (2): ", matchObj.group (2) 

else: 


print "No match! !" 
»»»matchObj.group(): Cats ARE smarter than dogs 


»»»matchObj.group(1): Cats 
»»»matchObj.group(2): smarter 


626 getopt 
运行 Python 程序 有 时 需要 用 户 指定 程序 的 一 些 参数 和 选项 ,针对 用 户 的 参数 执行 
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不 同 的 功能 ,这 样 的 程序 通用 性 更 强 。getopt 模块 用 来 获取 和 解析 程序 运行 时 的 脚本 命 
令 行 参 数 。 脚 本 命令 行 参数 是 指 在 命令 行 窗口 或 UNIX 的 Shell 中 运行 脚本 时 传人 的 参 
数 。 形 如 : 


mytest.py -h -o t - -help -output=filel file2 


脚本 命令 行 参数 包括 两 部 分 内 容 : 第 一 部 分 为 脚本 文件 名 ;第 二 部 分 为 选项 。 选 
项 部 分 又 分 短 选项 和 长 选项 两 种 格式 。 短 选项 格式 为 "- ”加 上 单个 字母 的 选项 , 如-h 
和 -o; 长 选项 为 “一 加 上 一 个 单词 的 形式 ,如 --help 和 --output。 选 项 的 写法 有 格式 要 
求 。 对 于 短 格式 ,“-” 号 后 面 要 紧 跟 一 个 选项 字母 。 如 果 还 有 此 选项 的 附加 参数 , 则 以 
空格 分 开 , 也 可 以 不 分 开 , 长 度 任意 ,还 可 以 用 引号 将 附加 内 容 括 起 来 。 如 例子 中 的 -o 
t 就 是 正确 的 格式 ;对 于 选项 的 长 格式 ,“--” 号 后 面 要 跟 一 个 单词 。 如 果 还 有 选项 的 附 
加 参数 ,后 面 要 紧 跟 二”, 再 加 上 参数 。“ 二 ”号 前 后 不 能 有 空格 ,如 -output = filel 
是 不 正确 的 格式 。 

getopt 模块 很 好 地 实现 了 对 这 两 种 格式 参数 的 支持 ,而 且 使 用 简单 。 模 块 的 主要 函 
数 是 getopt() 函数 。 用 getopt 模块 分 析 命令 行 参数 大 体 分 为 3 个 步骤 。 


1. 导入 getopt 和 sys 模块 


import getopt, sys 


2. 获取 命令 行 参 数 


获取 命令 行 参数 用 sys 模块 的 argv 变量 ,得 到 命令 行 参数 的 列表 对 象 。 
注意 : argv 列表 中 的 第 一 个 元 素 argv[0] 为 脚本 文件 名 ,一 般 不 用 。 从 argv[1:] 开 
始 才 是 参数 部 分 。 在 上 面 的 例子 中 得 到 sys. argv 的 以 下 列表 : 


['mytest.py', '-h','-o', 't', '--help', —output-filel', 'file2'] 
所 有 命令 行 参 数 以 空格 为 分 隔 符 ,形成 sys. argv 列表 的 每 一 项 。 
3. 解析 参数 


解析 参数 用 模块 中 的 getopt 函数 。 为 防止 用 户 输入 脚本 参数 出 现 的 错误 ,可 以 把 命 
令 行 解析 过 程 包含 在 一 个 异常 处 理 中 。 当 分 析出 错时 ,就 可 以 打印 出 使 用 信息 来 通知 用 
户 如 何 使 用 这 个 程序 。 下 面 是 Python 手册 中 给 出 的 使 用 实例 。 


try: 
opts, args-getopt.getopt (sys.argv[1:], "ho:", ["help", "output="]) 
except getopt.GetoptError: 


#print help information and exit: 
将 sys. argv[L1:] 作 为 getopt 函数 的 第 一 个 参数 ,这 是 传人 的 所 有 的 命令 行 参 数 , 因 


为 不 包括 脚本 文件 的 名 字 ,所 以 不 能 是 argv 列表 的 全 部 。 第 二 个 参数 为 短 格式 分 析 串 ， 
"ho: " 对 应 选项 -h 和 -0, 当 一 个 选项 后 面 不 带 附加 参数 时 ,如 -h, 这 种 选项 也 称 为 开关 项 ， 
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直接 在 分 析 串 中 写 该 选项 的 字符 即 可 。 当 选项 后 面 带 一 个 附加 参数 时 ,如 -o 选项 后 面 还 
有 一 个 附加 参数 t, 在 分 析 串 中 写 和 选项 字符 ,同时 后 面 要 再 加 一 个 ":" 号 。 所 以 "ho:" 就 
表示 "h" 是 一 个 开关 选项 ;"o:" 则 表示 后 面 应 该 带 一 个 参数 。 长 格式 分 析 串 为 一 个 列表 
的 形式 ,如 ["help","output 二 "]。 长 格式 串 中 的 开关 项 , 即 后 面 不 跟 “ 二 ”号 的 项 ,直接 写 
入 长 项 的 单词 。 如 果 后 面 跟 一 个 等 号 则 表示 后 面 还 应 有 一 个 参数 。 例 子 的 长 格式 列表 
中 ,表示 "help" 是 一 个 开关 选项 ;"output 二 " 则 表示 output 后 面 还 有 一 个 参数 。 

调用 getopt 函数 将 返回 两 个 列表 ,例子 中 将 其 分 别 赋值 给 opts 和 args, opts 为 分 
析出 的 格式 信息 。args 为 不 属于 格式 信息 的 剩余 的 命令 行 参数 。opts 是 一 个 由 两 个 元 
素 构成 的 元 组 的 列表 。 每 个 元 素 为 : (选项 串 ,附加 参数 ) 。 如 果 没 有 附加 参数 则 为 空 串 。 
本 例 中 ,分 析 完 成 后 ,opts 应 该 是 : 


[U7h', t), (or "t), (77 help!, 1), ("--output', '£ilel!)] 
而 args 则 是 其 他 参数 ,本 例 中 是 [file2。 


令 行 参数 利用 getopt() 解 析出 来 后 ,就 要 对 分 析出 的 参数 进行 判断 看 其 是 否 存 在 
以 及 查看 参数 的 相应 处 理 代码 了 。 


627 time 


从 time 模块 可 以 获得 当前 时 间 日 期 .操作 时 间 日 期 以 及 对 从 字符 串 中 读 取 的 时 间 日 
期 进行 格式 化 等 操作 。 先 介绍 Python 中 的 日 期 时 间 元 组 ,元 组 的 构成 包括 (年 ,月 ,日 ， 
时 ,分 , 秒 , 周 , 侍 历 日 ,夏令 时 )9 项 内 容 。 其 中 * 癸 历 日 ?表示 从 1 月 1 日 到 某 天 所 经 过 的 
XU ,数字 范围 1 一 366… 夏 令 时 ”的 值 为 真 或 假 。 

time 模块 的 主要 函数 及 描述 如 表 6-8 所 示 。 


表 6-8 time 模块 的 主要 函数 及 描述 




















Ei 数 描 xk 
localtime([secs]) 当前 日 期 时 间 的 元 组 ,或 将 时 间 戳 转换 为 日 期 时 间 元 组 
time() 当前 时 间 戳 (从 新 纪元 开始 计算 的 秒 数 ) 
sleep(secs) 休眠 secs 秒 
strítimeCformat[  tuple]) 将 时 间 元 组 转换 为 指定 格式 的 字符 串 
asctime([tuple]) 将 时 间 元 组 转换 为 字符 串 
mktime( tuple) 将 时 间 元 组 转换 为 本 地 时 间 截 





在 strftime() 中 一 些 常用 的 格式 参数 如 下 : 

* Vm 表示 月 份 (01 一 12) 。 

* %d 表示 日 期 (01 一 31) 。 

。 %Y (大 写 ) 表 示 4 位 数 的 年 份 。 

。 %y( 小 写 ) 表 示 2 位 数 的 年 份 。 

。 %X( 大 写 ) 表示 时 间 字 符 串 .形式 为 时 :分 : 秒 。 
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* %x( 小 写 ) 表示 日 期 字符 串 ,形式 为 月 /日 /年 。 
* %H 表示 小 时 (00 一 23) 。 

* ÝM 表示 分 钟 (00 一 59) 。 

* %S 表示 秒 (00 一 59) 。 

* Xa 表示 星期 的 简写 ,如 Mon, 

。 KA 表示 星期 的 全 写 。 

* %b 表示 月 份 的 简写 ,如 Apr. 

。 WB 表示 月 份 的 全 写 。 


>>> import time 

>>>time.localtime() 

time.struct time(tm year-2016, tm_mon=5, tm mday- 6, tm_hour=10, tm min- 12, tm_sec= 43, 
tm wday-4, tm yday-127, tm isdst- 0) 


»»»time.time() 

1462503347.551 

>>>time.strftime ("$Y- $m- $d $x",time.localtime()) 

'2016- 05- 06 05/06/16" 

>>>time.strftime ("$Y- $m- %d $X") 

'2016- 05- 06 11:09:54" 

»»»time.asctime() 

"Fri May 06 10:14:29 2016" 

>>>time.strftime ("tY- $m- $d $a",time.localtime()) 

'2016- 05- 06 Fri' 

Python 中 模块 功能 十 分 丰富 ,这 里 不 能 尽 列 。 第 三 方 贡献 的 开源 模块 更 是 不 断 消 
现 ,如 目前 科学 计算 和 研究 中 经 常用 到 的 模块 一 一 和 矩阵 计算 功能 的 Numpy@, 经 常 与 
Numpy 一 起 使 用 的 还 有 科学 计算 包 Scipy@ 及 绘图 模块 Matplotlib 以 及 用 于 数据 结构 及 
分 析 的 panda 模块 ,也 有 用 于 游戏 设计 的 pygame 模块 等 。 这 些 模块 都 是 开源 的 ,用 户 可 
以 方便 地 下 载 使 用 这 些 模块 来 提高 开发 效率 。 安 装 模 块 导入 到 用 户 程序 时 ,经 常 出 现 的 
问题 是 如 何 让 系统 找到 该 模块 ,因此 下 面 介绍 Python 中 模块 的 一 般 搜索 路 径 问题 。 


63 和 模块 的 搜索 路 么 


导入 模块 一 个 关键 问题 是 告诉 Python 到 哪里 寻找 指定 的 模块 ,按照 怎样 的 路 径 寻 
找 模块 。 系 统 有 默认 的 搜索 位 置 和 次 序 , 有 些 可 由 用 户 设置 和 更 改 。 当 前 使 用 的 搜索 路 
径 可 用 sys 模块 中 的 sys. path() 查 看 。 下 面 是 在 交互 环境 下 的 查看 结果 


>>> import sys 


(D http://www. numpy. org/. 
Q http://www. scipy. org/. 
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>>>sys.path 

['C:\\Python27\\Lib\\idlelib', 'C:\\Windows\\system32\\python27.zip', 'C:\\Python27\\ 

DLLs', 'C:\\Python27\\lib', 'C:\\Python27\\lib\\plat-win', 'C:\\Python27\\lib\\lib- tk', 

'C:\\Python27', 'C:\\Python27\\lib\\site-packages'] 

这 些 路 径 中 包括 以 下 4 类 路 径 。 

CD 程序 的 主 目录 ,也 是 首先 搜索 模块 的 位 置 。 例 子 中 Python 程序 安装 在 C:\\ 
Python27 目录 下 ,因此 Python 首先 在 该 位 置 检查 导入 的 模块 是 否 存在 。 

(2) PYTHONPATH 中 给 出 的 路 径 。PYTHONPATH 是 一 个 环境 变量 ,是 可 以 由 
用 户 定义 搜索 目录 的 变量 。 也 就 是 说 ,如 果 已 知 要 导入 模块 在 某 个 目录 下 ,只 要 将 这 个 
位 置 添加 到 环境 变量 中 就 可 以 让 解释 器 顺利 找到 该 模块 导入 。 而 要 把 一 个 模块 路 径 添 
加 到 PYTHONPATH 变量 中 也 是 很 简单 的 ,如 想 把 C:\python\mymodules 路 径 添 加 到 
环境 变量 中 ,在 命令 行 中 可 以 用 set PYTHOMPATH 命令 实现 : 


C:V» set PYTHOMPATH=C: \python\mymodules 


(3) 标准 库 目录 。Python 安装 时 默认 放置 内 置 模块 的 位 置 ,通常 是 安装 路 径 下 的 
Lib 目录 用 于 保存 标准 库 模 块 。 

(4) 如 果 存 在 . pth 文件 , 则 搜索 在 该 文件 中 所 列 的 路 径 。pth 文件 是 用 户 建立 的 文 
本 文件 ,用 户 可 自 定义 设置 模块 的 搜索 路 径 , 一 行 一 个 路 径 。 这 里 不 展开 解释 如 何 构 建 
pth 文件 。 

Python 按照 sys. path 给 出 的 顺序 依次 搜索 指定 要 导入 的 模块 ,找到 则 停止 搜索 下 
面 的 路 径 。 如 果 上 述 位 置 都 没有 找到 该 模块 , 则 给 出 加 载 模块 的 异常 报告 。 使 用 中 ,要 
把 某 个 模块 位 置 临时 添加 到 sys. path 中 ,可 以 在 交互 环境 下 使 用 append 命令 ,如 添加 
c; Mp2eWexamples 到 搜索 路 径 中 ,可 以 使 用 以 下 命令 : 


>>>sys.path.append ('c:\\lp2e\\examples') 
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前 面 已 经 提 到 一 个 Python 文件 就 可 以 是 一 个 模块 ,模块 的 扩展 名 为 . py。 在 模块 顶 
层 定 义 的 变量 和 函数 等 都 成 为 模块 的 变量 。 模 块 被 导入 后 ,其 中 的 变量 可 以 被 其 他 模块 
使 用 。 因 此 用 户 创 建 自己 的 模块 是 很 简单 的 ,编辑 一 个 Python 文件 保存 即 可 。 文 件 中 
顶层 函数 成 为 模块 的 方法 ,顶层 变量 成 为 模块 的 属性 。 创 建 模 块 文件 等 同 于 编辑 一 个 
Python 程序 ,只 是 注意 命名 模块 时 不 要 使 用 Python 中 的 保留 字 ,防止 和 内 置 函数 及 其 他 
变量 冲突 。 例 如 ,不 能 将 自 定义 的 一 个 模块 文件 命名 为 if. py, 这 样 就 无 法 和 让 语句 区 分 
了 。 关 于 Python 的 保留 字 , 可 参见 附录 部 分 。 

和 函数 的 命名 空间 的 概念 类 似 ,在 一 个 模块 中 定义 的 变量 和 函数 ,其 作用 域 仅 在 该 
模块 内 ,不 会 影响 导 和 者。 来 看 下 面 的 例子 .将 下 面 的 这 段 脚 本 放 在 模块 moda. py 中 。 
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模块 中 定义 了 自己 的 顶层 变量 X, 并 在 自己 的 函数 中 使 用 它 : 


x-99 
def £(): 
global X 
X- 88 
再 定义 一 个 模块 modb. py. FE modb 的 内 容 。 其 中 也 定义 了 自己 的 全 局 变量 X。 
modb 中 导入 了 moda, 并 调用 了 其 中 的 {函数 ,但 是 函数 只 能 修改 moda 中 X, 是 不 能 看 
到 modb f! X 的。 运行 modb. py 结果 为 11 88。 第 一 个 打印 的 X 是 modb PÆ HLKI X, 
尽管 之 前 调用 了 moda 中 的 f 函 数 , 但 f 修 改 的 只 是 moda 中 的 X, 不 影响 modb 中 的 X. 


X-11 

import moda 
moda.f () 

print( X, moda.X) 
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任何 文件 都 可 以 作为 模块 库 的 一 个 模块 被 其 他 模块 导入 ,模块 导入 时 才 被 执行 。 如 
果 要 把 某 个 模块 文件 作为 主 程序 ,可 在 主 程序 代码 的 最 后 添加 一 个 if 语句 ,这 是 该 模块 
作为 主 程序 的 标志 。 这 个 if 语句 形 如 : 


if name --" main_ 


让 语句 的 作用 是 检查 是 否 存在 一 个 值 为 _main_ RJ. name . | name 是 一 个 特 
殊 的 变量 ,是 每 个 模块 都 有 的 内 置 属性 。 当 前 文件 作为 主 模块 (顶层 模块 ) 运 行 时 ， 
__name__ 的 值 被 自动 设置 为 "”_main_"。 模块 被 其 他 模块 导入 时 ，_name__ 被 设置 为 


用 户 导 入 时 指定 的 名 字 。 也 就 是 说 ,if 语句 用 于 测试 该 文件 是 否 作 为 主 模块 执行 。 主 模 
块 通常 是 在 命令 行 通过 以 下 命令 启动 的 : 


python main module.py 


这 种 情况 下 ,main_module. py "PAY if __name__=="__main__": A wor. th wee if 
语句 块 为 主 程序 的 内 容 。 当 文件 不 作为 主 程序 而 作为 一 般 模块 被 其 他 模块 导入 时 ,if 语 
句 块 的 内 容 就 不 会 被 执行 。 

__name__ 属 性 经 常用 于 代码 的 测试 。 在 模块 测试 阶段 ,可 以 将 一 些 测试 语句 放 在 
__name__ 的 这 语 句 块 中 。 测 试 时 将 该 文件 作为 主 程序 直接 运行 ,这 样 测试 语句 就 可 以 
执行 。 测 试 完成 后 ,该 文件 作为 模块 在 其 他 程序 中 被 导入 使 用 时 ,测试 语句 就 不 会 被 执 
AT Tw 
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小 x 


模块 是 Python 程序 组 织 的 高 级 单位 ,一段 脚 本 程序 就 可 以 作为 一 个 模块 ,被 其 他 模 
块 导 入 , 导 和 后 模块 中 的 方法 和 属性 可 被 导入 者 使 用 。 导 入 模块 的 语句 有 两 种 , 即 
import 和 from 语句 ,两 者 各 有 利 棘 。 本 章 还 介绍 了 Python 常用 的 几 个 标准 模块 , 即 
sys\os re fileinput, getopt 及 time 等 。 用 户 程 序 可 以 组 织 成 模块 架构 ,形成 功能 清晰 的 
脚本 程序 ,提高 了 代码 的 重用 性 ,也 便于 将 复杂 任务 降解 .分 块 调试 。 


Z zm 


6-1 多 项 选择 题 
COO 对 于 模块 的 认识 ,正确 的 是 ( o. 
A. 模块 是 Python 程序 的 高 层 结构 
B. 一 个 Python 文件 可 以 作为 一 个 模块 
C. 导入 模块 时 需要 加 文件 的 扩展 名 . py 
D. 模块 导入 后 获得 了 该 模块 中 的 变量 和 属性 、 方 法 的 访问 权 
(2) 模块 导 人 的 合法 方式 有 ( OO. 
A. import module [as alias] B. import func from module 
C. from module import * D. from module import func 
(3) 用 import 和 from 导入 模块 的 区 别 是 ( Jis 
A. import 只 能 一 次 导入 ,from 可 以 多 次 导入 模块 
B. import 导入 要 用 module. var 形式 使 用 模块 的 变量 ,from 可 以 直接 用 模块 变 
量 名 
C. import 导 和 时 生成 了 模块 的 副本 ,from 没有 生成 
D. from 导入 模块 可 能 引发 变量 名 冲突 ,import 则 一 定 不 会 
(4) 利用 import math as mm 导入 数学 模块 后 (包括 常量 pi. sin 函数 等 ), 下 面 
( ) 用 法 是 合法 的 。 


A. sin(pi) B. math. sinCmath. pi) 
C. mm. sin(pi) D. mm. sin(mm. pi) 

(5) 利用 help 可 以 获得 关于 模块 函数 的 使 用 介绍 ,这 部 分 文本 来 自 ( s 
A. help 文档 


DB. 模块 函数 定义 时 的 文档 字符 串 
C. 模块 函数 定义 时 任意 位 置 的 注释 内 容 
D. 标准 Python 文档 
(6) 建立 和 查看 模块 的 搜索 路 径 的 方法 有 ( 9s 
A. 查看 site-packages 目录 
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B. 调用 sys 模块 的 path 方法 
C. 查看 和 修改 PYTHONPATH 环境 变量 
D. 将 模块 所 在 路 径 添加 到 Window 环境 变量 中 
(7) sys 模块 的 argv 变量 保存 有 命令 行 参数 ,假设 命令 行 输 入 为 : python test. py 
filel file2, 则 sys. argvL0j 的 值 是 ( 
A. python B. test. py 
C. filel D. python test. py filel file2 
(8) random. random() 的 返回 值 是 ( ) 。 
A. 0 一 1 之 间 的 随机 值 , 不 包括 0 和 1 
B. 0—1 之 间 的 随机 值 ,包括 0 和 1 
C. 0—1 之 间 的 随机 值 ,包括 0 但 不 包括 1 
D. 任意 随机 数 
(9) 下 面 关于 Python 正则 表达 式 模块 的 说 法 ,正确 的 有 ( de 
A. re 模块 提供 的 正则 表达 式 操作 和 Perl 中 的 类 似 
B. 模式 和 查找 的 字符 串 既 可 以 为 8 位 字符 串 (ASCII 码 ), 也 可 以 是 unicode 
qup 
C. 通配符 ,可 以 匹配 任意 单个 字符 ,包括 换行 符 
D. 转 义 符 \ 的 作用 是 赋予 普通 字符 以 特殊 含义 
(10) 可 用 口 创建 字符 集 , 下 面 合法 的 字符 集 有 ( js 


A. [z—a0—9] B. [^A—K] C. LA\—F]J D. [—0—9] 
(11) 模式 p(ython|erl) 匹 配 的 内 容 是 (  )。 

A. p 8% ython 或 erl B. python X perl 

C. python 和 perl D. python 和 erl 
(12) 5j r^w--N. pythonN. org' 匹 配 的 内 容 有 ( LA 

A. www. python. org B. python. org 

C. w. python. org D. http. www. python. org 
(13) re 模块 中 search 和 match 函数 的 区 别 是 ( )。 

A. 返回 值 不 同 

B. 效率 不 同 


C. search 遇 到 第 一 个 匹配 即 结束 ,match 可 多 次 匹配 
D. search 在 任何 位 置 匹配 模式 ,match 只 能 从 字符 开头 匹配 模式 
(14) 返回 给 定 模式 所 有 匹配 项 的 函数 是 ( Js 


A. re. sub B. re. escape C. re. match D. re. findall 


(15) 组 是 放 在 圆 括号 内 的 子 模式 ,0 组 表示 整个 模式 。 交 互 模式 下 输入 : 





»»»m-re.match(r'wwwN.(. * )\..{3}', 'www.python.org') 


>>>m.group (1) 


运行 后 的 结果 是 ( de 
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A. wwww B. . C. python D..3 
(16) 一 个 匹配 对 象 ,内 置 的 主要 方法 有 ( ). 
A. group B. span C. end D. begin 
(17) re. sub(r\ * €, +)\ * eem M Nem S'* This* is * it» 10 替换 的 结 
果 是 ( de 
A, <em>Thsi * is * it<\em> B. <em> This<\em> 
C. <em>it<\em> D. BANC 都 正确 
(18) re. sub(r'\ * C, +2\ * remo M Nem S!* This * is * it 10 替换 的 结 
HE He hs 


A. <em>This * is * it<\em> 
B. em This Nem is em it- Nem 
C. <em>This is it<\em> 
D. B 和 C 都 正确 
(19) 关于 模块 中 的 变量 和 函数 的 作用 域 ,正确 的 有 ( M 
A. 模块 中 的 变量 不 能 声明 为 global 型 ,只 能 是 local 
B. 模块 中 的 变量 和 函数 的 作用 域 仅 在 模块 内 
C. 模块 中 的 函数 能 够 操作 模块 外 的 global 变量 
D. 模块 外 的 global 变量 会 覆盖 模块 内 的 同名 变量 
6-2. 思考 和 编程 题 
(1) 在 模块 设计 时 要 对 模块 进行 测试 ,需要 执行 部 分 测试 语句 ,但 这 部 分 语句 又 不 想 
将 来 模块 被 导入 者 执行 ,该 怎么 办 ? 
(2) 导入 math 模块 ,利用 其 中 的 sqrt 平方 根 函 数 求 两 点 (zi ,yi) 和 (xs ,ys) 之 间 的 
距离 d,d= / Gy — y) On — 3. 
(3) 编写 一 个 模块 ,包含 char_freq_table() 函 数 。 传 人 一 个 文件 名 ,统计 该 文件 中 的 
所 有 英文 字符 的 出 现 次 数 , 忽 略 大 小 写 的 区 别 ,并 根据 次 数 的 高 低 打 印字 符 及 其 频率 到 


屏幕 。 
(4) 编写 一 段 程序 ,为 一 个 文本 文件 的 每 一 行 前 面 添加 行 号 ,并 以 一 个 新 的 文件 保存 
添加 了 行 号 的 文件 。 


(5) 利用 os 模块 的 有 关 函 数 获取 当前 工作 路 径 ,并 把 当前 工作 路 径 中 的 所 有 文件 名 
打印 出 来 。 试 编写 实现 的 代码 。 

(6) 已 知 身份 证 号 码 11 位 ,其 中 隐 含 着 一 个 人 的 出 生年 月 日 , 试 编写 脚本 ,用 户 输入 
一 个 身份 证 号 码 ,提取 其 中 的 出 生日 期 部 分 ,并 打印 到 屏幕 上 , 形 如 下 面 的 运行 结果 ， 


>>>Please input your ID card number: 


You were born in XXXX- XX- XX 


(7) 编写 一 个 猜 数 游戏 的 模块 guess. number. BALA JK — P 1— 20 之 间 的 整数 , 然 
后 请 用 户 猜 ,如 果 用 户 输入 的 数字 和 机 器 生成 的 数 不 一 样 :给 出 一 个 大 小 的 提示 ,请 用 户 
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继续 猜 ; 如 果 猜 对 , 则 给 出 提示 信息 后 结束 。 运 行 界 面 形 如 : 


»»»import guess number 

Hello! What is your name? 

Tom 

Well, Tom, I am thinking of a number between 1 and 20. 
Take a guess. 

10 

Your guess is too low. 

Take a guess. 

15 

Your guess is too low. 

Take a guess. 

18 

Good job, Tom! You guessed my number in 3 guesses! 


(8) 试 编写 猜 词 游戏 程序 ,将 输入 的 一 个 英文 单词 或 短语 重 排 字母 的 顺序 得 到 一 个 
新 的 单词 或 短语 。 例 如 ,orchestra 重 排 后 可 以 得 到 carthorse,A decimal point 重 排 后 可 
以 得 到 “I'm a dot in place. "等 。 给 出 重 排 后 的 单词 或 短语 和 一 些 必 要 的 提示 ,由 用 户 猜 
测 原 词 。 运 行 结果 形 如 : 


>>> import anagram 

Colour word anagram: onwbr 
Guess the colour word! 
black 

Guess the colour word! 
brown 


Correct! 


(9) 编写 一 个 英文 断 句 程序 splitter, 将 一 个 由 若干 句子 构成 的 文本 断 为 一 个 个 的 名 
子 ,一 个 句子 一 行 输出 。 


一 般 地 ,英文 句子 一 般 以 “.”“*?”、“1” 等 结尾 ,但 圆 点 却 不 一 定 都 是 句子 的 结束 标 
志 , 如 小 数 点 , 缩 略 词 和 网 址 等 也 有 圆 点 。 这 里 给 出 一 些 简单 断 句 的 规则 ,这 些 情况 下 一 


般 不 是 一 个 句子 的 结尾 。 
。“. ”后 有 空格 ,但 空格 后 为 一 个 小 写字 母 。 
EE. 
。“. ”后 有 空格 ,空格 后 为 大 写字 母 ,但 . 和 前 面 的 几 个 字母 构成 的 单词 出 现在 称谓 
词 表 中 。 称 谓词 一 般 有 Mr. „Mrs. Dr. 等 (可 以 自行 构建 一 个 简单 的 称谓 词 表 ) 。 
。 在 一 个 字 串 中 间 的 “.”, 周 围 没 有 空格 ,不 是 句子 结束 标志 ,如 “www. aptex. com. 
e. g. ", ". "后 还 有 标点 符号 的 , 像 逗 号 或 其 他 标点 ,一 般 也 不 是 句子 结尾 ,如 


Aen..." 


测试 运行 程序 splitter, 可 以 用 下 面 这 个 句子 : 


Mr. Smith bought cheapsite.com for 1.5 million dollars, i.e. he paid a lot for it. Did he 
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mind? Adam Jones Jr. thinks he didn't. In any case, this isn't true... Well, with a 
probability of .9 it isn't. 


断 句 结果 输出 应 该 为 : 


Mr. Smith bought cheapsite.com for 1.5 million dollars, i.e. he paid a lot for it. 
Did he mind? 

Adam Jones Jr. thinks he didn't. 

In any case, this isn't true... 


Well, with a probability of .9 it isn't. 


面向 对 象 程序 设计 初步 


目前 程序 设计 方法 分 两 大 类 : 一 类 是 面向 过 程 的 程序 设计 ,通过 将 任务 进行 功能 分 
Vt ,分 解 为 若干 子 功能 , 子 功能 还 可 以 进一步 细 分 ,再 解决 系统 的 总 体 控制 问题 。 面 向 过 
程 的 程序 设计 中 常用 流程 图 描述 任务 ,得 到 的 是 一 个 结构 化 的 系统 模型 ; 男 一 类 是 面向 
对 象 的 程序 设计 (OOP) : 对 象 是 系统 的 主体 ,系统 反映 了 对 象 之 间 的 相互 作用 和 相互 联 
系 。 和 面向 过 程 的 设计 相 比 ,OOP 的 高 效 、. 易 用 和 便于 维护 等 特点 使 之 成 为 目前 流行 的 
软件 设计 架构 。Python 是 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ,具有 完备 的 OOP 设计 特征 ,但 它 并 
不 强制 编写 OOP 程序 ,同样 提供 了 良好 的 结构 化 程序 设计 环境 。 本 章 介绍 Python 对 面 
向 对 象 程序 设计 的 支持 ,主要 包括 类 的 创建 和 使 用 方法 .构造 函数 .运算 符 重 载 等 知识 。 
学 习 目 标 

* 熟悉 OOP 的 基本 概念 ; 

。 掌握 Python 中 类 的 定义 方法 ,区 分 类 属性 和 实例 属性 ; 

。 了 解 类 的 构造 函数 ; 

。 了 解 运算 符 重 载 的 概念 。 
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OOP 是 一 种 程序 设计 的 架构 ,是 和 面向 过 程 的 程序 设计 完全 不 同 的 软件 工程 设计 思 
BE. OOP 技术 提升 了 软件 的 重用 性 .灵活 性 和 可 扩展 性 。 首 先 介绍 OOP 中 的 核心 概念 
和 主要 特征 。 


1. 核心 概念 





(1) 对 象 (object) : 客观 世界 中 的 各 种 事物 都 可 以 视 为 对 象 。 每 一 个 对 象 有 其 各 自 
的 属性 ,如 树木 的 属性 有 树种 、 外 形 特 点 等 ;对 象 还 有 自己 的 行为 特征 ,如 树木 能 够 生长 、 
开花 、 结 果 等 。 在 计算 机 中 要 处 理 的 对 象 是 设计 任务 中 的 一 个 实体 。 经 过 抽象 后 ,实体 
由 属性 和 行为 构成 。 属 性 也 称 为 状态 行为 在 程序 设计 中 也 称 为 方法 或 操作 。OOP 中 对 
象 属性 由 对 象 中 的 变量 来 反映 ,而 方法 通常 对 应 的 是 函数 。 

(2) 类 (class): 是 相同 类 型 对 象 共同 特征 的 抽象 集合 ,对 象 是 类 的 实例 。 类 在 
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Python 中 也 可 以 看 作 是 一 种 数据 类 型 ,内 置 的 数据 类 型 如 字符 串 、 列 表 等 都 可 以 视 作 是 
一 种 对 象 。 另 外 ,用 户 也 可 以 自己 定义 类 ,反映 实体 的 抽象 特征 。 类 定义 后 将 用 于 实例 
化 为 类 的 对 象 ,就 像 使 用 内 置 类 型 创建 各 种 类 型 的 变量 一 样 。 

OOP 提供 了 对 象 之 间 的 通信 机 制 ,程序 通过 执行 对 象 中 的 各 种 方法 ,来 改变 对 象 的 
属性 ,从 而 使 对 象 发 生 某 些 事件 。 对 象 发 生 某 些 事件 时 ,通常 向 其 他 有 关 对 象 发 送 消 息 ， 
并 请 求 处 理 , 因 此 程序 的 执行 表现 为 一 组 对 象 之 间 的 交互 通信 。 对 象 之 间 的 通信 要 通过 
公共 接口 ,在 类 中 声明 的 public 成 员 变 量 便 是 对 象 的 对 外 公共 接口 。OOP 首先 要 把 程 
序 设 计 任务 抽象 分 解 为 多 个 功能 独立 的 对 象 (类 ) ,再 基于 对 象 之 间 的 交互 来 解决 复杂 的 
问题 ,因此 可 以 很 好 地 实现 任务 的 分 割 和 组 合 。 


2. 基本 特征 


OOP 的 基本 特征 有 抽象 (abstract) 、 封 装 (encapsulation) ,继承 (inheritance) 和 多 态 
(polymorphism) 。 

CD 抽象 : 抽象 是 指 对 一 类 对 象 共同 特征 的 概括 ,抽象 的 结果 是 形成 对 象 的 类 。 对 
象 包括 属性 和 方法 ,因此 对 应 地 ,抽象 也 分 为 数据 抽象 和 行为 抽象 。 数 据 抽象 得 到 类 中 
的 变量 或 状态 ,行为 抽象 得 到 对 象 的 共同 操作 。 

(2) 封装 : 封装 是 OOP 相对 面向 过 程 设计 的 最 大 优势 ,即将 一 个 实体 的 信息 、 功 能 、 
响应 都 作为 一 个 单独 的 对 象 中 的 特性 ,使 类 的 用 户 不 必 关 心 类 的 实现 细节 ,只 需要 根据 
要 求 使 用 其 中 的 方法 即 可 操作 对 象 。 另 外 ,封装 还 起 到 对 外 部 世界 隐藏 细节 的 作用 , 例 
如 ,类 的 属性 和 方法 的 访问 可 以 设置 为 只 对 类 的 成 员 开 放 , 防 止 从 外 部 对 类 中 数据 的 修 
改 或 获取 。 因 此 ,封装 好 的 类 具有 明确 的 功能 和 方便 的 接口 。 

(3) 继承 : 继承 反映 的 是 类 之 间 的 一 种 相互 关系 ,新 类 可 以 从 已 经 存在 的 类 那里 获 
得 已 存在 的 特征 。 继 承 机 制 允许 在 不 改动 原始 类 的 基础 上 对 其 进行 扩充 ,这 样 能 够 在 保 
留 部 分 原来 属性 和 方法 的 基础 上 扩展 新 的 功能 。 继 承 提 高 了 软件 设计 中 代码 的 重用 率 、 
独立 性 和 开发 效率 。 被 继承 的 类 称 为 基 类 或 父 类 ,继承 者 称 为 派生 类 或 子 类 。OOP 允许 
多 重 继承 , 即 一 个 子 类 可 以 继承 多 个 父 类 ,一 个 父 类 也 可 以 派生 出 多 个 子 类 。 

(4) BAS: 多 态 指 不 同 对 象 对 于 同样 作用 的 不 同 响应 。 多 态 建立 在 类 的 虚拟 函数 基 
础 上 ,虚拟 函数 是 类 的 成 员 函 数 表现 出 多 态 性 的 根本 。 
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721 类 和 实例 的 生成 


在 Python 程序 中 进行 面向 对 象 程序 设计 ,类 就 成 为 程序 的 基本 组 成 单位 。 类 的 构 
成 包括 成 员 变 量 和 成 员 函 数 ( 或 方法 ), 通 过 成 员 函 数 对 类 本 身 及 内 部 变量 进行 操作 。 
Python 中 使 用 class 语句 定义 类 ,通过 赋值 语句 创建 类 的 成 员 变 量 , 通 过 def 函数 定义 类 
的 方法 。 实 例 对 象 是 类 的 具体 化 ,每 次 调用 类 就 会 生成 一 个 新 的 实例 对 象 ,每 个 实例 都 
继承 了 类 的 属性 和 方法 ,并 获得 自己 的 命名 空间 。 使 用 实例 对 象 方法 和 属性 的 格式 和 调 
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用 模块 的 变量 和 函数 类 似 使 用 圆 点 运算 符 : object. name。 其 中 名 字 部 分 可 以 是 成 员 变 
量 ,也 可 以 是 方法 名 。 同 简单 变量 一 样 , 类 和 实例 中 的 属性 也 不 需要 事先 声明 ,在 首次 赋 
值 时 它 的 类 型 和 值 就 生成 了 。 

用 class 语句 创建 类 的 格式 如 下 : 


class 类 名 ([ 父 类 1, LH 2,1): 
[类 变量 名 = 初始 值 ] # 定 义 类 变量 (属性 ) 


[def 方法 名 (self, 参 数 )] # 定 义 类 的 方法 


类 名 按照 一 般 变量 的 命名 规则 命名 ,根据 常规 ,类 名 单词 的 首 字 母 一 般 要 大 写 ,如 
MyFirstClass、Circle 等 ,一 般 的 变量 和 函数 名 则 是 小 写字 母 的 形式 。 类 名 后 面 的 () 内 为 
该 类 的 继承 类 的 列表 ,如 果 没 有 继承 类 可 以 缺 省 ;冒号 后 就 是 类 内 部 的 语句 了 ,注意 和 
class 语句 的 缩 进 , 和 class 语句 相同 缩 进 的 语句 是 不 属于 类 定义 的 。 在 类 中 定义 的 变量 
就 成 为 类 的 属性 ,定义 的 函数 成 为 类 的 方法 。 在 类 的 方法 函数 中 ,有 个 特殊 的 参数 self, 
它 在 所 有 的 方法 声明 中 都 存在 。self 代表 实例 本 身 ,是 个 在 用 实例 调用 对 象 方法 时 自动 
传人 的 测试 参数 。 通 过 self 可 以 引用 正在 处 理 的 实例 对 象 ,通过 对 self 的 属性 进行 赋 
值 ,可 以 创建 或 修改 实例 对 象 的 数据 。Python 对 象 中 的 self 等 同 于 C++ .Java 中 的 
this, 但 是 C++ Java 中 隐 含 地 使 用 this, 而 Python 对 实例 本 身 的 引用 要 显 式 地 使 用 self 
参数 。 下 面 是 在 交互 环境 下 简单 类 定义 和 使 用 的 例子 。 

»»»class MyClass: # 定 义 类 

def setdata(self, value): “# 类 的 函数 ,self 代 表 正 在 处 理 的 实例 ,在 类 实例 化 时 生成 
self.data=value # 给 对 象 变量 赋值 


def display (self): 
print self.data # 类 函数 使 用 类 的 对 象 变量 


>>>x=MyClass () #x 为 MyClass 的 一 个 实例 

»»»x.setdata('Hi, Python') # 调 用 实例 的 方法 

>>>x.display() # 调 用 实例 方法 时 ,即使 没有 参数 ,也 不 能 缺 省 括号 
Hi, Python 

>>>y=Myclass () # 生 成 多 个 类 的 实例 

>>>y.setdata (3.14) # 成 员 变 量 赋值 为 一 个 浮 点 数 

>>>y.display() 

3.14 


>>>x.data([1,3]) 

>>>x.display() 

[1,3] 

例 中 定义 了 一 个 名 为 MyClass 的 类 ,类 中 定义 了 两 个 方法 , 即 setdata 和 display. fE 
setdata 方法 中 为 实例 对 象 的 属性 data 赋值 ,赋值 的 来 源 是 传人 的 参数 。 在 display 方法 
中 也 通过 传人 的 self 参数 ,打印 出 实例 对 象 的 属性 data 的 值 。 

定义 了 MyClass 类 后 ,用 赋值 语句 得 到 了 类 的 两 个 实例 x 和 y。 一 个 类 的 实例 可 以 
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是 无 限 多 个 。 通 过 实例 调用 类 的 方法 setdata 时 ,分 别 给 不 同 实例 传递 了 不 同类 型 的 参 
数 , 使 得 实例 变量 的 类 型 不 同 ,x 实例 中 data 是 字符 串 ,y 实例 中 data 为 浮 点 数 。display 
方法 将 各 自 的 实例 变量 的 值 打 印 出 来 。 通 过 实例 调用 类 方法 也 是 用 圆 点 运算 符 ,形式 
如 下 : 


实例 .类 方法 (参数 ) 


注意 到 display 方法 传人 的 是 个 特殊 的 对 实例 对 象 自身 引用 的 参数 ,通过 这 个 参数 
获取 对 实例 属性 的 引用 ,此 时 默认 该 实例 属性 已 经 定义 了 。 如 果 没 有 先 调用 setdata 为 
实例 变量 data 赋值 就 直接 调用 display 方法 ,会 触发 变量 没有 定义 的 错误 。 当 然 , 还 可 以 
在 类 外 部 实现 实例 变量 的 赋值 操作 。 形 式 是 :“ 实 例 . 属性 二 表达 式 ”, 如 例子 中 的 最 后 两 
行 。 不 过 这 样 类 的 封装 性 就 不 够 好 了 ,因为 等 于 在 类 的 外 部 直接 操作 对 象 中 的 变量 了 。 
一 个 好 的 封装 应 该 尽量 让 实例 内 部 的 属性 不 被 外 部 访问 。 如 果 和 希望 实例 属性 不 被 外 部 
访问 ,可 以 把 属性 的 名 称 前 加 上 两 个 下 划 线 __。 在 Python 中 ,实例 的 变量 名 如 果 以 __ 开 
头 , 就 变 成 了 一 个 私有 变量 (private) ,只 有 内 部 成 员 可 以 访问 ,外 部 不 能 访问 。 





>>>class MyClass: # 定 义 类 
def setdata (self, value): 
self.  data-value # 私 有 成 员 变 量 赋值 
def display (self) : # 类 函数 使 用 类 的 成 员 变量 


print self. data 

>>>x.setdata('Hi, Python") 

Hi, Python 
»»»x. data([1,3]) # 私 有 成 员 变量 不 能 从 外 部 访问 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshel1#80>", line 1, inc module» 

x.data ('hw') 

AttributeError: MyClass instance has no attribute ' _data' 


722 类 的 继承 


继承 表达 的 是 类 之 间 的 关系 。 一 个 类 的 属性 和 方法 可 以 从 已 经 存在 的 类 中 直接 获 
得 , 那 就 是 基于 已 有 的 类 创建 一 个 新 的 继承 类 ,这 个 子 类 将 继承 父 类 所 有 的 方法 和 属性 ， 
同时 也 可 以 对 父 类 的 特征 进行 修改 和 增删 ,从 而 在 原 有 类 的 基础 上 得 到 一 个 新 类 。 继 承 
是 OOP 设计 十 分 强大 的 机 制 .使 得 既 能 重复 利用 已 有 的 设计 类 ,提高 代码 的 重用 率 ,又 
能 设计 新 类 并 添加 新 的 特征 。 如 果 一 个 类 是 继承 类 ,需要 将 父 类 作为 参数 写 在 类 定义 开 
头 的 括号 内 ,如 果子 类 继承 了 多 个 父 类 , 父 类 名 之 间 要 用 逗号 分 隔 开 。 

继承 让 子 类 拥有 父 类 的 所 有 成 员 变 量 和 方法 ,因此 可 以 在 子 类 中 直接 使 用 父 类 中 的 
所 有 属性 和 方法 ,或 者 说 , 当 在 子 类 中 使 用 一 个 没有 定义 的 变量 时 ,系统 会 自动 到 其 父 类 
中 搜索 该 名 称 。 下 面 看 一 个 继承 的 实例 。 先 定义 一 个 Computer 类 ,类 中 定义 install、 
which, os 两 个 方法 ,构造 函数 __init 为 Computer 的 实例 初始 化 颜色 color、 生 产 厂商 
mnftr 及 操作 系统 os 属性 。 然 后 再 定义 一 个 新 类 Apple. Apple 也 是 一 种 Computer. Al 
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此 它 可 以 继承 Computer 类 的 基本 属性 ,但 是 它 的 操作 系统 是 Macintosh. Apple 在 自己 
的 构造 函数 中 可 直接 调用 Computer 的 构造 函数 来 设置 color 和 mnftr 属性 ,同时 还 可 增 
加 新 的 属性 ilife_installed 等 。 当 然 Apple 类 中 也 可 以 定义 新 的 函数 ,如 install_ilife。 


>>>class Computer: 
def | init (self, color, mnftr): 
self.compu color-color 
self. mftr-mnftr 


self.os-"" 


def install os (self, new os): 
self.os-new os 


def which os (self): 
return self.os 


>>>c=Computer ("black", "lenovo") 
>>>print c.which os() 
tos 为 空 
>>>class Apple (Computer): 
#Apple 4k 7K A Computer 类 


def | init (self, color): 
# 继 承 父 类 的 构造 函数 ,可 直接 调用 
Computer. init (self, color, "Macintosh")  # 调 用 父 类 的 构造 函数 
self.ilife_installed=False # 增 加 新 属性 


def install ilife(self): # 定 义 新 的 不 同 于 父 类 的 函数 
self.ilife installed- True 


>>>my_computer= Apple ("silver") 
»»»your computer- Apple ("white") 
»»»my computer.compu color 
'silver' 

»»»your computer.compu color 
'white" 

»»»my computer.mnftr 

"Macintosh" 

>>>print your computer.mnftr 
Macintosh 

»»»my computer.install os("OS X") 
>>>print my computer.os 

OS x 


>>>your_computer.os 


归纳 继承 的 特点 如 下 : 子 类 继承 了 父 类 所 有 的 属性 和 方法 ,包括 构造 函数 ,可 以 直接 


Os 面向 对 象 程序 设计 初步 


137 





在 子 类 中 通过 父 类 名 和 圆 点 操作 符 来 使 用 ; 子 类 可 以 重新 定义 父 类 中 的 函数 ,新 函数 将 
覆盖 父 类 的 同名 函数 : 子 类 可 以 定义 自己 的 实例 变量 和 新 的 方法 ,这 些 都 将 被 子 类 的 实 
例 拥有 。 这 里 只 介绍 了 一 个 父 类 的 情况 ,如 果 有 多 个 父 类 ,情况 要 稍 复杂 些 , 这 里 不 再 展 
开 介绍 ,可 参考 面向 对 象 程序 设计 的 相关 内 容 。 


73 X BIR H 


前 面 介绍 了 类 的 定义 方法 ,类 定义 时 的 第 一 行经 常 作为 类 的 说 明文 档 , 和 函数 的 定 
义 类 似 ,通过 说 明文 字 介 绍 类 的 功能 和 主要 方法 ,说 明文 档 用 help( 类 名 ) 显 示 。 编 写 说 
明文 档 是 个 良好 的 编程 习惯 。 本 节 介 绍 类 的 设计 方法 ,包括 构造 函数 、 类 方法 的 设计 和 


7.3.1 构造 函数 
每 一 个 类 都 有 一 个 特殊 的 方法 __init__()。 这 个 以 双 下 划 线 开头 和 结尾 的 方法 在 类 


实例 化 的 时 候 会 自动 调用 。 通 常 通过 该 方法 为 一 个 新 的 实例 进行 初始 化 ,如 设置 实例 变 
量 的 初始 值 等 ,因此 __init__O 〇 也 称 为 类 的 构造 函数 。 例 如 ,要 定义 一 个 表示 圆 的 类 
Circle。 圆 的 关键 参数 有 圆心 的 位 置 和 半径 长 度 等 ,因此 在 Circle 类 中 设计 两 个 成 员 变 
量 , 即 圆心 点 坐标 和 半径 长 度 。Circle 类 定义 后 ,生成 实例 时 希望 通过 自动 执行 构造 函数 
实现 对 这 个 具体 圆 的 圆心 位 置 和 半径 初始 化 ,所 以 在 __init__ 函 数 中 设计 对 位 置 变 量 和 
半径 变量 的 赋值 就 可 以 做 到 初始 化 了 。 和 一 般 函 数 的 参数 传递 方法 不 同 ,给 __init__O 〇 ， 
传递 参数 可 以 只 用 位 置 参数 ,也 可 以 用 关键 字 参 数 ,用 关键 字 参 数 可 以 设置 圆心 位 置 和 
半径 的 默认 值 , 这 样 实例 化 时 即使 没有 传人 圆心 的 位 置 和 半径 参数 ,也 可 以 用 默认 值 初 
始 化 贺 了 。 注 意 ,构造 函数 仅 在 生成 一 个 实例 对 象 时 调用 一 次 。 





>>>class Circle: 

circle name= 'CC' 

def init (self, x-0, yc0,r-1): # 用 关键 字 参 数 形式 给 构造 函数 传递 参数 
self.x-x 
self.y-y 
self.r-r 

def show (self): 
print 'The circle is located on (',self.x,',',self.y,')', ',radius is ', self. 


x 


»»»Cl-Circle(1,1,2) # 生 成 实例 ,同时 初始 化 
>>>C1-.show() 

The circle is locatedon (1, 1) ,radius is 2 

»»»Cl-Circle() # 使 用 默认 参数 生成 实例 
>>>C1.show () 


The circle is located on (0 ,0 ) ,radius is 1 
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Python 的 类 中 有 两 种 类 型 的 变量 : 一 种 是 类 变量 ; 另 一 种 是 对 象 变量 或 实例 变量 。 
类 变量 在 类 中 定义 ,因此 该 类 的 所 有 实例 都 具有 该 属性 ,如 例子 中 的 变量 circle_name, 它 
属于 所 有 的 Circle 类 的 实例 ;对 象 变量 是 通过 self 赋值 的 变量 ,self 是 实例 化 时 创建 的 对 
实例 自身 的 引用 ,因此 对 象 变量 是 实例 的 具体 特征 ,只 属于 某 个 具体 的 实例 ,不 同 实 例 的 
这 个 同名 变量 没有 任何 关联 。 构 造 函 数 中 赋值 的 变量 是 对 象 变量 ,就 本 例 来 说 ,每 一 个 
圆 都 有 自己 特定 的 圆心 位 置 和 半径 ,因此 圆心 和 半径 都 是 对 象 变量 ,不 能 作为 类 变量 。 


732 类 方法 的 设计 
类 中 定义 的 方法 有 两 种 方式 可 以 调用 : 一 种 是 通过 类 的 实例 调用 ,格式 如 下 ， 
实例 名 .方法 (参数 …) 
另 一 种 是 直接 通过 类 来 调用 ,格式 如 下 
类 名 .方法 (实例 ,参数 …) 


一 般 情况 下 ,人 们 比较 习惯 利用 实例 来 调用 类 的 方法 。 类 中 方法 的 设计 同样 要 使 用 
def 语句 ,与 普通 函数 的 定义 相似 。 所 不 同 的 是 类 的 函数 都 有 一 个 隐 含 参数 self。 但 是 在 
Python 中 如 果 成 员 函 数 需要 用 到 self 参数 ,要 求 明 确 在 函数 参数 列表 中 写 出 来 ,不 能 
SU. 





>>>class NextClass: 
def printer(self, text): # 定 义 一 个 方法 ,传人 两 个 参数 
self.message=text # 为 实例 变量 赋值 


print (self.message) 


»»»x-NextClass() # 生 成 一 个 实例 
>>>x.printer ("instance call') # 通 过 实例 调用 方法 
instance call 
>>>x.message 
‘instance call' 
>>>NextClass.printer(x, 'class call') # 通 过 类 和 实例 调用 方法 
>>>x.message # 同 样 能 够 改变 实例 中 的 属性 


"class call' 


类 方法 也 可 有 返回 值 , 返 回 值 可 以 为 其 他 变量 赋值 。 下 面 再 定义 一 个 Point 类 ， 
Point 类 就 是 点 的 x 和 y 坐标 ,并 默认 初始 值 为 (0.0)。 类 中 定义 一 个 求 两 个 点 的 中 点 的 
方法 ,传人 两 个 实例 点 后 ,该 方法 返回 两 点 的 中 点 坐标 。 


>>>class Point: 
def | init (self, x-0, y=0): 
self.x=x 
self.y=y 
def midpoint (pl, p2): 
mx- (pl.x+p2.x) /2 
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my= (pl.y+p2.y) /2 

return Point (mx, my) # 返 回 一 个 Point 实例 
def print point (pt) : 

print pt.x, pt.y 


>>>p= Point (2,2) 

>>>q= Point (4,4) 

>>>me Point .midpoint (p,q) 

>>>m.print_point () # 调 用 实例 的 方法 
33 


在 类 的 继承 机 制 下 , 子 类 能 够 继承 父 类 的 所 有 方法 , 子 类 中 可 通过 类 方法 调用 的 方 


式 直 接 使 用 父 类 中 的 方法 ,和 自己 定义 的 方法 一 样 。 当 然 也 可 以 重 写 父 类 的 方法 ,从 而 
增加 新 的 特征 。 重 写 后 将 运行 子 类 自己 的 方法 。 


"n. 


>>>class Super: 
def method (self): # 父 类 中 有 个 methoa 7r i 
print ('in Super.method') 
>>>class Sub (Super): 


def method (self) : # 子 类 中 重 写 method 方 法 
print('starting Sub.method') 
Super .method (self) # 调 用 父 类 中 的 method 方 法 


print ('ending Sub.method') 


>>>x= Super () # 生 成 父 类 的 实例 

>>>x.method () # 运 行 父 类 方法 

in Super.method 

»»»x-Sub() # 生 成 子 类 实例 

>>>x.method () # 调 用 子 类 方法 , 子 类 方法 中 调用 父 类 方法 


starting Sub.method 
in Super.method 
ending Sub.method 


类 方法 通常 第 一 个 参数 为 实例 对 象 self ,这 个 参数 要 显 式 地 出 现在 类 方法 的 参数 表 
但 是 对 一 些 方法 并 不 需要 传递 self 实例 参数 ,这 种 方法 可 以 设计 为 静态 方法 (static 


method) 。 静 态 方法 就 是 没有 将 self 作为 参数 的 一 种 简单 函数 。 静 态 方法 常用 于 操作 类 
的 属性 而 不 是 实例 的 属性 ,因此 静态 方法 只 能 通过 类 调用 ,而 不 能 通过 生成 类 的 实例 来 
调用 。 


class Method: 
def inmeth(self,x): # 类 的 实例 方法 
print (self,x) 


def stmeth(x): # 类 的 静态 方法 
print (x) 
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>>> import Method 

>>> a=Method () 

>>>a.inmeth (0) 

0 

»»»Method. stmeth (0) # 静 态 方法 通过 类 调用 

0 

»»»a. stmeth (0) # 静 态 方法 不 能 通过 实例 调用 

TypeError: unbound method stmeth () must be called with Method instance at first argument 


733 运算 符 重 载 
为 了 说 明 什么 是 运算 符 重 载 , 先 看 下 面 的 例子 。 


>>>2+3 

5 
>>>"ab'+'c! 
‘abc! 


>>>'z'+3 


Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#2>", line 1, in<module> 
"zu3 

TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects 

十 是 Python 的 一 个 普通 算术 运算 符 ,在 交互 环境 下 如 果 十 两 侧 为 两 个 数值 , 则 计算 
二 者 的 和 ,完成 正常 的 加 法 运算 。 十 如 果 连 接 的 是 两 个 字符 串 , 也 能 执行 ,返回 的 是 两 个 
字符 串 拼 接 后 的 结果 。 可 见 ,加 法 运算 在 字符 串 类 中 被 赋予 了 新 的 功能 ,这 就 是 运算 符 
重 载 。 运 算 符 重 载 是 对 已 有 的 运算 符 赋予 多 重 含义 ,针对 不 同 的 操作 数 体现 出 不 同 的 功 
能 。 注 意 到 ,上 面 的 例子 中 ,如 果 十 连接 的 是 一 个 数字 和 一 个 字符 串 , 则 给 出 错误 信息 ， 
因为 基本 的 十 运算 不 支持 一 个 数据 和 一 个 字符 串 的 运算 。 

在 类 的 继承 一 节 提 到 了 成 员 函 数 的 重 载 ,也 就 是 在 子 类 中 重 写 父 类 的 函数 。 运 算 符 
重 载 和 函数 重 载 的 实质 是 一 样 的 ,都 是 OOP 中 多 态 的 体现 。 运 算 符 完成 的 功能 实际 上 
是 通过 一 个 函数 实现 的 ,执行 运算 就 是 调用 运算 符 函 数 的 过 程 。 表 7-1 中 部 分 列 出 了 
Python 常见 重 载 方法 (运算 符 函 数 ) 及 调用 的 例子 。 

我 们 知道 赋值 语句 中 有 一 种 增强 赋值 语句 ,可 将 运算 和 赋值 合 二 为 一 ,如 x 十 二 1 表 
示 x 二 x 十 1。 但 是 增强 赋值 只 能 用 于 数值 ,下 面 是 通过 运算 符 重 载 ,实现 单个 英文 字符 原 
地 增强 加 法 赋值 ,也 就 是 x 为 一 个 字符 时 也 能 进行 十 = 操作 。 重 载 增强 加 法 赋值 ,需要 
重 载 iadd 方法 。 思 路 很 简单 ,就 是 获取 字符 的 ASCII 码 ,做 加 法 后 再 得 到 相应 整数 对 应 
的 字母 。 当 然 这 样 做 有 一 定 的 危险 ,可 能 不 能 得 到 可 显示 的 字符 了 。 实 际 上 并 没有 这 种 
应 用 ,这 里 只 是 通过 这 个 例子 说 明 如 何 进行 运算 符 重 载 。 

表 7-1 常见 重 载 的 方法 (运算 符 函 数 ) 
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方 法 功 能 调用 举例 
_init_ 构造 函数 X=Class(args) 
__del__ 析 构 函数 
.. add 加 法 运算 符 X+Y 
—iadd__ 增强 加 法 X+=Y 
__sub__ 减法 运算 符 X—YX——Y 
__getitem__ 索引 X[key],for 循环 ,成 员 测试 in 
. call - 函数 调用 X( * args,xxkargs) 
__getattr__ 获取 属性 值 X. attr 
. delattr _ 删除 属性 del X. any 
. len . 求 长 度 len(X) 
le st X<Y,X>Y, 
比较 运算 符 X<=Y,X>=Y, 
==Y,X |=Y 
右 侧 加 法 运算 other 十 X 
原 地 增强 赋值 运算 | X-—Y 
..ier O, nextO — 和 迭代 环境 二 iter(X) ,next(J) 


>>>class Char add: 


def | init  (self,val): 
self.val-ord(val) 
self.char-val 

def | iadd  (self,other): 
self.val+=other 
self.char=chr (self.val) 


return self 


>>>x=Char_add('a') 


>>>xt=1 


>>>x.char 


除了 运算 符 可 以 重 载 ,很 多 方法 都 可 以 重 载 。 再 看 一 个 重 载 索 引 的 例子 。 重 载 索 引 


要 重 写 __getitem 方法 。 重 载 索 引 后 ,可 以 得 到 列表 等 索引 的 平方 值 。 


>>>class indexer: 


def 


. .getitem (self, index): 


return index ** 2 
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>>>X=indexer( ) 

>>>X[2] #X[i] 调 用 了 __getitem — (X, i). 
4 

>>>for i in range (5) : 


print X[i], 
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ARITA IE Ft EIRFA next 方法 顺序 访问 的 。 可 以 设计 一 个 逆序 迭代 器 ， 
通过 迭代 对 象 的 __iter__0O 〇 方法 重 载 来 实现 。 因 为 __iter__O 〇 0 方法 返回 带 有 next 方法 的 
对 象 ,具体 实现 如 下 : 


class Reverse: 

def | init _ (self, data): 
self.data-data 
self.index- len (data) 

def | iter (self): 
return self 

def next (self): 
if self.index==0: 

raise StopIteration 

self.index-self.index -1 


return self.data[self.index] 
测试 结果 如 下 : 


»»»rev-Reverse('spam') 

>>> iter (rev) 

« main  .Reverse object at 0x00A1DB50> 
»»»for char in rev: 


print char 


ut 8 


小 结 


面向 对 象 程序 设计 的 基本 思想 是 将 一 组 对 象 的 公共 属性 和 方法 封装 为 类 。 类 是 包 
含 函 数 和 变量 相互 作用 的 一 个 整体 。 本 章 介绍 Python 对 OOP 的 支持 ,尽管 Python 并 
不 要 求 用 户 程序 都 做 OOP 设计 。 定 义 类 使 用 class 语句 ,类 变量 和 实例 变量 同一 般 变量 
一 样 ,通过 赋值 语句 定义 ,无 须 声 明 。 类 的 方法 同 函数 的 定义 方法 ,但 是 类 方法 包括 了 特 
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殊 的 self 参数 ,是 对 实例 自身 的 引用 。 类 方法 中 要 显 式 地 传人 self 方法 。 类 的 具体 化 得 
到 类 的 实例 。 在 类 外 部 ,采用 instance. func 和 instance. var 调用 类 方法 和 实例 变量 。 
Python 支持 3 种 方法 , 即 实例 方法 .类 方法 和 静态 方法 3 种 。 实 例 方法 属于 给 定 类 的 实 
例 ,通过 实例 或 self 调用 ;类 方法 需要 将 类 本 身 作为 操作 对 象 才能 调用 ;静态 方法 相当 于 
类 中 的 一 个 普通 函数 ,也 只 能 通过 类 来 调用 。 本 章 还 介绍 了 构造 函数 、 类 的 继承 和 运算 
符 重 载 等 OOP 设计 的 基本 知识 。 


Zz ER 

7 选择 题 
(1) 类 的 定义 语句 形式 ,正确 的 是 ( de 

A. class Classname B. class Classname: 

def method def method: 
C. class Classname; D. class Classname(cl); 
def method; def method; 

(2) 类 的 变量 外 部 访问 和 内 部 访问 的 方法 分 别 是 ( de 

A. class. var self. var B. var self. var 

C. var var C. class. var var 


(3) 下 面 关于 类 的 构造 方法 的 说 法 ,正确 的 有 ( ) 。 
A. 构造 方法 通常 的 名 字 是 __init 
B. 对 象 创建 时 ,自动 调用 构造 方法 
C. 子 类 的 构造 方法 重 写 时 ,需要 调用 超 类 的 构造 方法 才能 确保 初始 化 
D. 构造 方法 可 同时 传递 多 个 参数 
(4) Python 让 方法 和 类 变量 不 能 从 外 部 访问 的 方式 是 ( ) 。 


A. 方法 和 变量 名 全 部 大 写 B. 方法 和 变量 名 前 加 单 下 划 线 
C. 方法 和 变量 名 前 加 双 下 划 线 D. 方法 和 变量 名 前 加 去 


(5) 一 个 被 子 类 继承 的 方法 ( Je 

A. 可 以 直接 调用 父 类 的 方法 使 用 

B. 子 类 中 可 以 重 写 该 方法 ,但 不 能 被 它 的 子 类 再 继承 
C. 子 类 重 写 该 方法 前 不 能 调用 父 类 的 方法 

D. 子 类 重 写 的 方法 覆盖 父 类 的 方法 

静态 方法 和 类 方法 的 区 别 是 ( Js 

A. 静态 方法 没有 self 参数 , 可 以 被 类 直接 调用 

B. 类 成 员 方 法 可 以 用 类 的 具体 对 象 调用 

C. 静态 方法 就 是 类 中 的 一 个 普通 函数 

D. 类 方法 定义 时 需要 self 参数 
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(7) 关于 类 的 命名 空间 的 一 段 程序 : 


X-11 
def f0: 
print (X) 
def g(): 
X-22 
print (X) 
class C: 
X= 33 
def m(self): 
X-44 
self.X-55 


if name -' min _': 
print (X) # 打 印 结果 是 
£() # 结 果 是 
g0 # 结 果 是 
obj=c() 
print (obj.X) # 结 果 是 
obj -m() 
print (obj.X) # 结 果 是 
Print (C.X) # 结 果 是 





A. 11 B. 22 C. 33 D. 44 
E. 55 
7-2 ”编程 题 


(OD 定义 一 个 矩形 类 Rectangle, 由 矩形 的 长 L 和 宽 W 两 个 参数 构造 ,矩形 类 中 定义 


一 个 方法 ,用 来 计算 矩形 的 面积 。 


(2) 定义 一 个 类 InputOutput。 类 中 至 少 包括 两 个 方法 : 一 个 是 getString ,用 来 接受 
命令 行 窗口 输入 的 字符 串 ; 另 一 个 是 printString: 将 字符 串 以 全 部 字母 大 写 的 形式 打印 


到 屏幕 。 


在 Python 的 交互 环境 下 执行 输入 语句 ,如 果 不 能 正确 执行 ,通常 有 两 种 原因 : 一 是 
语句 存在 语法 错误 (SyntaxError) ,也 就 是 不 能 被 Python 解释 器 识别 为 合法 的 语句 ; 另 一 
种 是 语句 合法 但 在 运行 时 出 现 了 错误 ,这 种 错误 称 为 异常 (exceptions)。Python 中 有 完 
备 的 异常 处 理 机 制 , 可 以 用 来 处 理 程序 运行 时 过 到 的 错误 ,还 可 以 用 于 给 出 有 效 的 状态 
信息 ,或 者 用 来 应 对 难以 预料 的 情况 ,在 必要 的 时 候 可 以 终止 程序 的 运行 ,实现 非常 规 的 
控制 流程 。 

本 章 将 学 习 Python 的 异常 处 理 机 制 、 异 常 的 触发 和 捕获 方法 以 及 在 Python 程序 中 
如 何 处 理 异常 。 另 外 ,还 介绍 了 和 异常 相关 的 环境 管理 器 with/as。 


学 习 目 标 
。 熟悉 Python 的 异常 处 理 机 制 ; 


。 了 解 触 发 异常 和 捕捉 异常 的 方法 ; 
。 了 解 环境 管理 器 的 使 用 。 
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在 交互 环境 的 使 用 过 程 中 ,已 经 遇 到 过 多 种 错误 。 比 如 : 当 使 用 一 个 未 赋值 的 变量 
时 返回 的 一 个 NameError 错误 信息 ; 当 用 加 法 连接 两 个 不 同类 型 的 对 象 时 ,返回 名 为 
TypeError 的 错误 ;除法 运算 中 除 0 HF ZeroDivisionError 等 。 这 些 错误 都 是 Python fff 
释 咒 在 试图 执行 用 户 脚本 时 产生 的 ,也 称 为 运行 时 错误 (runtime error)。 运 行 时 错误 称 
为 异常 。Python 设计 了 完备 的 异常 处 理 机 制 用 来 处 理 脚本 运行 时 发 生 的 这 些 错误 。 上 
面 提 到 的 交互 环境 下 出 现 的 异常 ,触发 的 是 Python 内 置 的 异常 , 像 NameError、 
TypeError、ZeroDivisionError 等 都 是 Python 内 置 的 异常 类 名 。 此 外 ,在 异常 名 后 往往 
还 有 错误 的 描述 信息 。 

还 注意 到 交互 环境 下 触发 的 异常 ,第 一 行 提 示 信 息 为 : Traceback (most recent call 
last). Traceback 的 含义 是 该 异常 没有 被 程序 捕获 和 处 理 , 最 终 回溯 到 位 于 顶层 的 交互 
环境 下 ,并 终止 了 程序 的 执行 ,并 给 出 异常 所 在 的 模块 文件 名 和 行 号 。 
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2»»4t*spam* 3 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in ? 
NameError: name 'spam' is not defined 
DN. S 
Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 1, in? 
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects 
>>>10 * (1/0) 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
用 户 编写 程序 时 需要 考虑 程序 在 执行 过 程 中 可 能 发 生 的 意外 和 错误 ,利用 Python 
的 异常 处 理 机 制 处 理 这 些 异常 事件 ,从 而 保证 程序 的 健壮 运行 。 
程序 运行 过 程 中 ,异常 可 以 根据 错误 自动 触发 ,也 可 以 由 代码 触发 。 触 发 的 异常 被 
捕获 ,就 从 正常 的 代码 中 跳出 来 。 因 此 ,异常 是 可 以 改变 程序 控制 流程 的 一 种 事件 。 可 
以 在 程序 中 设计 处 理 这 些 异常 的 方法 ,或 给 出 错误 报告 ,甚至 可 以 结束 整个 程序 ,当然 异 
常 处 理 并 不 一 定 意味 着 要 终止 程序 ,如 果 不 是 严重 错误 ,异常 处 理 后 ,程序 可 以 从 错误 情 
况 下 恢复 执行 。 
Python 2.7.X 版 的 异常 处 理 语句 和 Python 3. x 版 有 一 些 差异 ,下 面 以 Python 2.7 
版 为 主 介绍 异常 处 理 的 基础 知识 和 异常 的 捕 提 方法 。 


8.11 触发 异常 


触发 异常 主要 有 两 种 情况 : 一 种 是 程序 执行 中 因为 错误 自动 引发 异常 ; 另 一 种 是 显 
式 地 使 用 了 蜡 常 触发 语句 raise 或 assert 手动 触发 。Python 捕 提 两 种 异常 的 方式 是 一 样 
的 。 先 来 看 用 raise 语句 手动 触发 异常 ,raise 的 格式 如 下 : 

raise 异常 类 实例 

raise 异常 类 


>>>raise IndexError # 触 发 IndexError 异常 类 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#10>", line 1, in<module> 
raise IndexError 
IndexError 


»»»raise IndexError() HER IndexError 类 的 实例 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#11>", line 1, inc module» 


2€ 异常 基础 
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raise IndexError () 


IndexError 
>>>raise NameError('Hi,Error occurs') # 和 触发 IndexError 并 给 出 描述 性 文字 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#12>", line 1, inc module» 
raise NameError ('Hi,Error occurs') 


NameError: Hi,Error occurs 


raise 后 面 是 异常 名 或 者 异常 实例 名 。Python 内 置 了 很 多 异常 放 在 exceptions 模块 
中 ,导入 模块 后 可 使 用 dir 查看 内 置 异 常 。 本 书 的 附录 部 分 也 给 出 了 内 置 异 常 的 简要 说 
明 。 如 果 类 或 实例 名 缺 省 , 则 引发 最 近 发 生 的 异常 。 除 了 Python 内 置 的 异常 ,还 可 以 用 
raise 触发 用 户 自 定义 的 异常 类 。 断 言 assert 是 有 条 件 的 触发 异常 ,和 raise 语句 类 似 , 但 
是 语句 中 多 了 一 个 测试 条 件 表达 式 , 当 表达 式 为 真 时 ,没有 任何 事情 发 生 , 当 表达 式 为 假 
时 则 触发 AssertionError。assert 语句 格式 : 


assert 表达 式 [, 参 数 ] 


如 果 给 定 了 参数 部 分 , 则 在 AssertionError 后 将 参数 部 分 作为 提示 信息 的 一 部 分 
给 出 。 


>>>def f(x): 
assert x>=0, 'x must be positive' 


return sqrt (x) 


>>>from math import * 
>>>£(1) #x>=0 没 有 触发 异常 
1.0 
»»-f(-1) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#8>", line 1, in<module> 
£(-1) 
File "<pyshell#3>", line 2, inf 
assert x>=0, 'x must be positive' 


AssertionError: x must be positive 


assert 常用 于 开发 期 间 检查 程序 状况 和 约定 的 数据 类 型 等 ,一 般 不 用 来 捕捉 程序 内 
部 的 错误 ,因为 程序 运行 时 的 错误 将 自动 触发 异常 。 


812 捕捉 异常 


为 了 捕捉 异常 ,常常 把 可 能 会 出 现 异常 的 代码 置 于 try 语句 下 ,try 可 以 捕捉 其 中 语 
句 块 中 发 生 的 所 有 异常 类 。try 语句 的 格式 如 下 : 


try: 
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代码 或 raise/assert 语句 
except [异常 名 ]: 
处 理 异常 的 语句 
[else: 
语句 块 ] 
try 语句 块 中 捕捉 的 各 种 异常 都 由 except 子 句 来 分 别处 理 。except 分 句 后 写 明 本 分 
句 处 理 的 异常 名 称 , 冒 号 后 书写 相应 的 处 理 语 句 。else 部 分 为 没有 异常 捕获 时 执行 的 语 
句 块 ,可 缺 省 。 使 用 try/except 语句 捕捉 处 理 异常 需要 注意 以 下 要 点 。 
(1) 每 一 个 try 至 少 都 要 有 一 个 相关 联 的 except 子 句 。 
(2) 一 个 try 中 可 以 放置 多 个 有 可 能 产生 异常 的 语句 ,其 中 任何 语句 都 可 以 引发 异 
常 而 被 相应 的 except 捕获 。 
(3) except 后 带 有 异常 名 称 的 ,其 中 的 处 理 语句 则 是 针对 该 异常 的 处 理 。 可 以 同时 
有 多 个 异常 名 称 ,多 个 异常 名 称 放 在 except 后 面 的 括号 中 ,之 间 用 逗号 分 开 , 这 样 只 要 捕 
捉 到 其 中 的 任何 一 个 异常 就 执行 处 理 语句 块 。 
(4) 没有 给 出 任何 异常 名 称 的 except 子 句 用 于 处 理 所 有 没有 预先 列 出 的 异常 。 因 
此 不 带 异 常 名 称 的 except 子 句 一 般 要 放 在 带 异 常 名 称 的 except 之 后 ,因为 不 带 异 常 名 
称 的 except 将 屏蔽 掉 后 面 带 异 常 名 称 的 except, HBE except 将 不 被 执行 。 
(5) 一 个 异常 被 一 条 except 子 句 处 理 后 ,就 不 会 被 其 他 except 子 句 再 处 理 了 ,也 就 
是 排 在 前 面 的 子 句 优先 级 高 。 
(6) try 不 仅 能 捕获 异常 , 当 异 常 得 到 处 理 后 会 回 到 try 语句 后 继续 运行 ,而 不 是 被 
Python 终止 。 
如 果 产 生 一 个 异常 没有 被 捕捉 并 得 到 处 理 , 它 将 一 直 向 上 传递 ,最 终 到 模块 的 最 项 
层 或 由 Python 默认 的 异常 处 理 器 来 处 理 。 先 看 一 个 最 简单 的 在 交互 环境 下 手动 触发 错 
误 的 例子 。try 捕获 由 raise 人 为 触发 的 列表 索引 出 界 错误 IndexError。 在 except 子 句 
中 处 理 这 个 错误 ,打印 出 一 个 字符 串 。 





>>>try: 
raise IndexError 
except IndexError: 


print ('Manually raised exception') 


Manually raised exception 


再 看 一 个 稍微 复杂 点 的 例子 。 假 设 程序 需要 接受 用 户 的 输入 信息 ,但 输入 信息 可 能 
不 是 程序 要 求 的 类 型 ,如 程序 只 能 处 理 数字 .但 用 户 可 能 输入 其 他 类 型 。 我 们 将 输入 语 
句 放 在 try 语句 中 ,并 用 except 捕捉 int 函数 在 对 输入 内 容 转 换 时 引发 的 ValueError, 当 
输入 的 内 容 不 能 被 int 函数 转换 为 整数 时 触发 异常 。except 捕捉 这 个 异常 ,这 里 简单 地 
打印 一 串 信息 作为 异常 处 理 。 在 交互 环境 下 实现 上 述 任务 的 脚本 如 下 : 





>>>while True: 


try: 
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x-int(raw input ("Please enter a number: ")) 
break 
except ValueError:print "Oops! That was no valid number. Try again..." 


Please enter a number: x 
Oops! That was no valid number. Try again... 


Please enter a number: 5 
再 看 一 个 由 脚本 运行 时 触发 异常 的 例子 。 定 义 一 个 函数 adderror, 打 印 两 个 数据 相 
加 的 结果 。 把 函数 置 于 try 语句 中 ,捕捉 加 法 运算 中 由 于 数据 类 型 不 一 致 触发 的 类 型 异 
常 TypeError。 用 except 捕捉 并 处 理 类 型 异常 后 ,程序 没有 终止 ,而 是 继续 执行 最 后 一 
条 打印 语句 。 编 辑 下 面 的 代码 并 保存 为 errortry. py 文件 。 


def adderror (x, y): 


print (x+ y) # 定 义 一 个 加 法 函数 
try: 
adderror ([0, 1, 2], 'spam') # 数 据 类 型 引发 异常 
except TypeError: # 处 理 捕捉 到 的 异常 类 型 
print ('Hello TypeError!') 
print ('Resuming here') # 异 常 


在 命令 行 中 运行 errortry. py 的 结果 如 下 : 


C:\ python27\mylab\python errortry.py 
Hello TypeError 


Resuming here 


当然 如 果 没 有 异常 发 生 , 程 序 也 会 继续 执行 最 后 的 打印 语句 。 所 以 ,没有 异常 发 生 
和 异常 处 理 后 都 可 以 使 得 程序 继续 运行 。 为 了 区 分 这 两 种 情况 ,可 以 编写 else 子 句 。 当 
try 没有 捕捉 到 异常 时 就 执行 else 子 句 。 
除了 except, 和 try 搭配 使 用 的 还 有 一 种 形式 ,就 是 try/finally。 语 句 格式 如 下 : 
try: 
可 能 触发 异常 的 语句 
finally: 
语句 
如 果 try 没有 捕捉 到 异常 ,就 会 执行 finally 子 句 部 分 ,然后 程序 继续 执行 ;如 果 有 蜡 
常 发 生 ,也 会 执行 finally 部 分 ,但 会 将 异常 抛 出 ,异常 如 果 被 本 地 except 捕获 就 被 处 理 ; 
否则 传 给 上 层 的 try。 如 果 没 有 处 理 就 一 直 传 递 到 程序 的 顶层 ,最 后 由 Python 内 置 的 异 
常 处 理 器 处 理 并 终止 程序 的 运行 。try/finally 常用 于 清理 操作 ,如 文件 读 写 操作 ,无 论 读 
写 过程 有 无 异常 ,最 后 文件 都 要 执行 关闭 操作 ,因此 可 以 在 finally 部 分 安排 关闭 文件 的 
语句 。 
except、else 和 finally 都 可 以 和 try 语句 组 合 ,但 要 注意 书写 的 次 序 。 这 样 得 到 异常 
捕捉 语句 的 一 个 统一 的 格式 : 
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try: 
可 能 触发 异常 的 代码 或 raise/assert 语句 
except 异常 名 称 : 

处 理 语句 块 
[except 异常 名 称 : 

处 理 语句 块 ] 


[else: 


[finally: 
] 


最 后 这 个 例子 中 包含 了 异常 捕获 和 处 理 的 多 种 情况 。 通 过 下 面 这 个 例子 可 以 让 大 
家 对 异常 的 捕捉 和 处 理 有 和 较 完 整 的 了 解 。 以 下 面 的 脚本 建立 一 个 文件 testerror. py: 


sep-'-' * 45+'\n' 
print (sep* 'EXCEPTION RAISED AND CAUGHT') 
try: 
x= 'spam' [99] 
except IndexError: 
print ("except run') 
finally: 
print ('finally run') 
print (‘after run') 
print (sep+ 'NO EXCEPTION RAISED") 
try: 
x= 'spam' [3] 
except IndexError: 
print ("except run') 
finally: 
print ('finally run') 
print ("after run') 
print (sep+ 'NO EXCEPTION RAISED, WITH ELSE") 
try: 
x= 'spam' [3] 
except IndexError: 
print ("except run') 
else: 
print (‘else run') 
finally: 
print ("finally run") 
print ('after run') 
print (sep+ "EXCEPTION RAISED BUT NOT CAUGHT') 
try: 
x=1/0 


except IndexError: 
print('except run') 
finally: 
print('finally run!) 


print('after run') 


然后 运行 脚本 C:\python> python testerror. py. i 


NO EXCEPTION RAISED, WITH ELSE 
else run 
finally run 


after run 


EXCEPTION RAISED BUT NOT CAUGHT 

finally run 

Traceback (most recent call last): 

File "mergedexc.py", line 39, in<module> 
x-1/0 


ZeroDivisionError: division by zero 
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82 用 户 定义 有 的 异 膏 类 


异常 在 Python 中 是 一 种 类 对 象 ,Python 内 置 的 基本 异常 类 都 是 继承 了 Exception 
基 类 ,当然 基 类 还 有 BaseException。Python 内 置 的 异常 类 别 也 分 基 类 和 派生 类 ,大 部 分 
异常 都 是 Exception 和 BaseException 的 派生 类 。 每 次 触发 异常 将 生成 一 个 错误 类 的 实 
例 。 除 了 使 用 Python 内 置 的 异常 类 ,用 户 也 可 以 定义 自己 的 异常 类 ,基于 异常 基 类 设计 
新 的 异常 类 ,使 得 用 户 可 以 处 理 一 些 特殊 的 错误 。 使 用 用 户 异常 类 首先 要 定义 异常 类 。 
异常 类 的 定义 同一 般 类 对 象 的 定义 方法 ,不 过 一 般 都 直接 或 间接 地 继承 了 基 类 
Exception。 下 面 简单 的 例子 说 明 如 何 定义 用 户 异 常 类 。 


»»»class MyError (Exception): 
def | init (self, value): 


self.value-value 
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det | str (self): 


return repr (self.value) 


>>>try: 
raise MyError (2 * 2) 
** except MyError as e: 


print 'My exception occurred, value:', e.value 


My exception occurred, value: 4 


例子 中 定义 一 个 名 为 MyError 的 异常 类 ,并 重 写 了 构造 函数 __init__, 简 单传 人 一 个 
值 。 交 互 环境 下 用 raise 语句 触发 这 个 自 定义 异常 。 不 过 大 部 分 情况 下 ,可 以 在 异常 处 
理 中 直接 使 用 内 置 的 异常 类 ,也 能 反映 异常 的 情况 。 


83 Withas Z& 2 b 32 BR 


从 Python 2. 6 版 开始 with 成 了 一 个 保留 字 。with 可 以 和 as 一 起 用 于 定义 一 个 有 
终止 或 清理 行为 的 情况 ,as 部 分 可 以 缺 省 。with/as 可 作为 try/finally 异常 处 理 的 替代 。 
with 的 语句 格式 如 下 : 

with 表达 式 [as 变量 名 ]: 

with if dR 

with 后 面 的 表达 式 的 结果 将 生成 一 个 支持 环境 管理 (context manage) 协 议 的 对 象 ， 
该 对 象 中 定义 了 __enter | OW exit. OJriE. FE with 内 部 的 语句 块 执 行 之 前 调用 
__enter__() 方 法 运行 构造 代码 ,同时 如 果 在 as 中 指定 了 一 个 变量 , 则 将 返回 值 和 这 个 变 
量 名 绑 定 。 当 with 内 部 语句 块 执行 结束 后 ,自动 调用 __exit__O 〇 方法 ,同时 执行 必要 的 
清理 工作 ,不 管 执 行 过 程 中 有 无 异常 发 生 。 

with/as 最 常见 的 应 用 就 是 文件 操作 。 用 with/as 打开 文件 ,可 以 不 必 有 显 式 的 文件 
关闭 操作 ,在 with 语句 块 执行 后 系统 将 自动 关闭 文件 ,不 论文 件 关 闭 过 程 中 是 否 触发 异 
常 。 例 如 ,文件 打开 并 逐 行 打印 文件 ,就 可 以 用 下 面 的 形式 实现 : 


with open (r'c:\python\mylab\my.txt') as myfile: 
for line in myfile: 


print line 


这 相当 于 把 文件 读 取 的 for 循环 结构 置 于 try /finally 语句 中 ,finally 中 放置 了 关闭 
文件 的 语句 。 


myfile-open (r'c:\python\mylab\my.txt") 
try: 
for line in myfile: 


print line 
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finally: 
myfile.close() 
with/as 把 代码 用 环境 管理 器 进行 了 包装 ,由 环境 管理 器 处 理 代码 块 执行 的 入 口 、 出 
口 和 需要 的 运行 上 下 文 ,定义 了 代码 进入 环境 和 离开 的 行为 。 更 多 关于 环境 管理 器 的 内 
容 可 以 参见 Python 手册 。 


小 结 


当 认 为 某 些 代码 可 能 会 出 错时 ,可 以 用 try 来 运行 这 段 代 码 。 如 果 执 行 try 语句 块 
时 出 错 , 则 后 续 代 码 不 会 继续 执行 ,而 是 直接 跳 转 至 错误 处 理 代码 , 即 except 子 句 , 针 对 
具体 的 异常 执行 相应 的 处 理 , 执 行 完 except 后 ,如 果 有 finally 语句 块 , 则 执行 finally 语 
句 块 。else 子 句 的 作用 是 区 分 有 无 异常 触发 ,没有 异常 产生 时 else 部 分 将 执行 。 如 果 一 
个 异常 没有 在 触发 处 得 到 处 理 , 则 一 直 向 上 传递 ,直至 得 到 处 理 ,或 到 达 模 块 的 顶层 和 
Python 的 异常 处 理 器 ,最 终 输 出 一 个 错误 信息 并 退出 程序 。Python 的 异常 处 理 机 制 与 
很 多 高 级 语言 相 比 显得 更 简洁 。 本 章 介 绍 的 Python 处 理 异常 的 语句 主要 是 try/except, 


try/finally,raise,assert 及 with/as, 


Zz ER 
8-1 选择 题 
CD 试图 打开 不 存在 的 文件 时 触发 的 异常 是 ( m 
A. KeyError B. NameError C. SyntaxError D. IOError 


(2) 捕捉 异常 ,可 以 ( Jis 
A. 利用 try/except 实现 
B. 利用 try/finally 实现 
C. 用 一 个 块 捕捉 多 个 异常 
D. 在 异常 中 访问 对 象 ,同时 程序 继续 运行 
(3) 捕 提 异 常 时 使 用 else 子 句 ,用 于 ( js 
A. 处 理 异常 B. 没有 异常 时 做 的 工作 
C. 不 满足 计 条 件 时 D. 处 理 异 常 同时 还 做 的 工作 
(4) 函数 内 部 的 异常 ( Js 
A. 如 果 不 被 处 理 , 会 传播 到 调用 函数 
可 能 传播 到 主 程序 中 
. 可 能 是 程序 终止 
.只 影响 调用 函数 ,不 会 影响 主 程序 


oos 
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8-2 ”编程 

(1) 写 一 个 函数 ,其 中 可 能 包括 除 以 0 的 计算 ,然后 将 函数 放 在 try / except 语句 中 ， 
捕捉 异常 ZeroDivisionError。 不 管 是 否 异 常 ,都 打印 字 串 "I can catch errors1"。 

(2) 假设 你 需要 遍历 一 个 20 个 元 素 构成 的 列表 ,但 是 这 个 列表 是 由 用 户 输入 的 ,也 
许 列表 没有 20 个 元 素 , 因 此 , 当 遍 历 到 列表 的 尾部 时 ,如 果 不 到 20 个 元 素 , 可 以 认为 其 
他 元 素 均 为 0。 编写 一 段 能 够 处 理 这 种 异常 的 程序 。 


程序 实例 和 调试 


本 章 给 出 几 个 Python 程序 设计 的 实例 ,是 对 前 面 核心 知识 的 综合 运用 部 分 。 对 程 
序 实现 的 思路 进行 了 介绍 ,并 在 关键 脚本 处 作 了 注释 。 最 后 的 一 节 介 绍 了 程序 调试 的 基 
础 知识 和 方法 ,作为 学 习 Python 高 级 程序 设计 的 引领 知识 。 
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题目 : 英文 单词 在 使 用 中 有 词 形变 化 ,比如 名 词 有 复数 形式 ,动词 有 第 三 人 称 单数 ， 
过 去 式 、 过 去 分 词 .现在 分 词 等。 编写 一 段 程 序 , 借 助 一 个 词 表 文 件 ,对 用 户 输入 的 一 个 
英文 单词 进行 词 形 还 原 ,显示 对 应 的 原型 词 。 对 于 不 在 词 表 文件 中 的 单词 ,就 返回 原 
单词 。 

设 词 表 文件 名 为 lemma. txt, 词 表 文 件 的 格式 如 下 : 


allow -»allows,allowing,allowed 


army -»armies 


分 析 : i] de Sc lE rp Is RO Rp id FE AE (eB E" "4 ROT «f e EE I) Zr p nts 
分 隔 , 可 以 使 用 split 函数 分 隔 得 到 。 为 了 快速 检索 ,根据 原型 词 和 变形 词 构建 一 个 字典 ， 
变形 词 作 为 字典 的 key, 原 型 词 作为 字典 的 value。 在 利用 字典 的 get 方法 检索 时 ,如 果 
在 字典 中 ,就 打印 出 对 应 的 值 ,为 还 原 后 的 单词 ,如 果 get 方法 返回 None, 则 打印 键 , 即 不 
做 任何 处 理 , 返 回 原来 的 单词 。 

实现 脚本 : 


DIC-dict () 
with open(r'D:\transcore\e_lemma.txt') as f: 
a-f.readline() 
while a: 
s-(a.strip).split("-»") 4# 根 据 箭头 分 开 原型 词 和 变形 词 
s=(",".join(s)).split(",") 4# 根 据 喜 号 分 隔 , 列 表 的 第 一 个 词 为 原型 词 
for i in range (1,len(s)) : 
DIC[s[i]]-s[0] # 构 建 字典 
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a=f.readline() 


pl 
while p: 
p-raw input ("please input a word: ") 
p= (p-strip()) -lower() 
if not p: break 
if DIC.get (p): 
print 'The lemmatized word of ',p,'is: ',DIC[p] 
else: 


print 'Not found in dictionary, return itself:', p 
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题目 : BE SC Ha] Fy B pois] re tg AS A E HD) PB ES BP EE AN 
音 。 下 面 这 个 程序 就 是 查找 有 这 个 特点 的 单词 。 

分 析 : 将 程序 功能 分 模块 设计 。 模 块 设计 的 优势 是 可 以 简化 任务 .代码 重用 且 程序 
的 结构 也 更 清晰 。 例 子 中 将 同音 词 查找 任务 分 为 构建 发 音字 典 的 模块 和 检查 同音 主 程 
序 两 部 分 。 构 建 发 音字 典 是 根据 一 个 文件 得 到 单词 及 其 基本 发 音 的 对 应 关系 ,形成 字典 
数据 结构 。 如 果 一 个 单词 存在 多 种 发 音 , 则 在 单词 键 后 添加 数字 ,再 和 发 音 值 对 应 ,例如 


ZIAD Z IYl AEOD 
ZIAD(2) Z IYl AY1 EYl D IYl 
ZIAD(3) Z AYlAEOD 


实现 : 
(1) 构建 发 音字 典 的 脚本 。 


def read dictionary (filename- 'c06d.txt'): 
""" 读 入 文本 文件 co6a.txt 文 件 的 格式 为 
单词 ”音节 
如 : 
ABOVE AHO B AHl V 


返回 : 单词 到 发 音 的 映射 , 即 返回 一 个 字典 类 型 : 
d-dict() 
fin= open (filename) 


for line in fin: 


if line[0]=='#': continue #"#" 后 的 为 注释 部 分 ,忽略 


2Ox 程序 实例 和 调试 
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t=line.split () 


word-t [0] . Lower () # 第 一 项 为 单词 
pron-' '.join(t[1:]) # 第 二 项 后 为 发 音 的 音节 
d[word]-pron # 存 人 字典 
returnd 
if name --' min _': 
d- read dictionary() # 测 试 脚本 


for k, v ind.items(): 


print k, v 


将 文件 存 为 pronounce. py。 其 中 的 函数 read. dictionary 被 导入 模块 用 于 加 载 发 音 
字典 。 

检查 同音 主 程序 包含 以 下 函数 : 一 个 函数 是 构建 单词 字典 make word dict. c£ [i] 
音 词 首先 必须 是 一 个 合法 的 单词 ,因此 通过 一 个 单词 文件 构建 合法 单词 字典 ;一 个 是 同 
音 词 检测 函数 homophones, 如 果 音 节 相 同 , 则 返回 音节 ,和 否则 返回 False; 第 三 个 函数 是 
check word, JH FR d c£ [8] 26 is] 。 

(2) 检查 同音 词 的 脚本 程序 。 


from pronounce import read dictionary # 导 入 字典 模块 


def make word dict(): 

nem 从 words.txt SOFIE A id), words. xt 为 常用 单词 文件 单词 下 载 地 址 为 http://www. 
puzzlers.org/pub/wordlists/unixdict.txt)。 返 回 所 有 单词 形成 的 字典 ,也 即 是 合法 单 
词 的 字典 """ 

d=dict () 

fin-open('words.txt') 

for line in fin: 
word-line.strip().lower() 


d[word]- word 
return d 


def homophones (a, b, phonetic): # 同 音 词 检测 ,检查 两 个 单词 的 音节 是 否 相 同 
如 果 单 词 不 在 发 音字 典 中 , 则 返回 False. 
参数 说 明 : 
a,b: 传人 的 两 个 单词 
phonetic: 发 音字 典 


if a not in phonetic or b not in phonetic: 


return False 


return phonetic[a]--phonetic [b] 
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C TETEE. 


def check word (word, word dict, phonetic): 
"nk A E BA Fed jr ial ,按照 以 下 步 又: 
当 第 一 个 字母 不 发 音 时 , 删 去 第 一 个 字母 后 得 到 的 单词 是 否 同音 ; 
当 第 二 个 字母 不 发 音 时 , 删 去 第 一 个 字母 后 得 到 的 单词 是 否 同音 . 


word: 要 检查 的 单词 ,字符 串 
word dict: 单词 字典 
phonetic: 发 音字 典 
nnn 
wordl=word[1:] 
if wordl not in word dict: 
return False 
if not homophones (word, wordl, phonetic): 


return False 


word2=word[0]+word[2:] 
if word2 not in word dict: 
return False 
if not homophones (word, word2, phonetic): 


return False 
return True 


if name --' main  ': 


phonetic- read dictionary () 
word dict-make word dict () 


for word in word dict: 
if check word (word, word dict, phonetic): 


print word, word[1:], word[0]+word[2:] 
将 文件 保存 为 homo. py 的 运行 结果 如 下 : 


>>> 
llama lama lama 
llamas lamas lamas 


scent cent sent 


93 JW 4ER 


题目 : Ri Jf ri e e A fA TEL. US E URL 的 网 页 内 容 。 
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urllib2, BeautifulSoup 等 。 通 过 urllib2 可 以 访问 指定 URL 的 网 络 文件 ,如 读 取 、 下 载 等 
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操作 通过 模块 内 的 函数 就 可 以 实现 。BeautifulSoup 模块 可 以 从 网 站 (http://curmmy. 
com/software/BeatifulSoup) 下 载 ,并 将 其 放 到 Python 路 径 中 。BeautifulSoup 这 个 模块 
用 于 解析 HTML 网 页 内 容 , 包 括 网 页 的 head 和 title 等 。 


实现 : 

import re 

import sys 

import time 

import math 

import urllib2 # 提 取 网 页 URL 内 容 的 模块 

import urlparse furlparse 解析 URL 的 内 容 , 分 解 得 到 组 成 部 分 
import optparse # 处 理 命令 行 参数 的 模块 

from cgi import escape #cgi 模块 处 理 用 户 通 过 web 输 入 表单 输入 的 数据 
from traceback import format exc # 异 常 处 理 


from Queue import Queue, Empty as QueueEmpty # 队 列 操作 模块 
from bs4 import BeautifulSoup # 解 析 网 页 内 容 的 模块 


USAGE- "*prog [options]<url>" 
VERSION- "$prog v"+ "1.0" 
AGENT="%s/%s" $( name  , "1.0") 


class Crawler (object): 


def | init (self, root, depth, locked- True): 
self.root- root 
self.depth- depth 
self.locked- locked 
self.host-urlparse.urlparse (root) [1] 
self.urls- [] 
self.links=0 


self .followed=0 


def crawl (self): 
page= Fetcher (self .root) 
page. fetch () 
q= Queue () 
for url in page.urls: 
q.put (url) 
followed- [self.root] 


while True: 
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try: 
url=q.get () 
except QueueEmpty: 
break 


nt=1 


if url not in followed: 
try: 
host=urlparse.urlparse (url) [1] 
if self.locked and re.match(". * $s" $self.host, host): 
followed.append (url) 
self.followed+=1 
page= Fetcher (url) 
page. fetch () 
for i, url in enumerate (page) : 
if url not in self.urls: 
self.linkst-1 
q.put (url) 
self.urls.append (url) 
if n>self.depth and self.depth» 0: 
break 
except Exception, e: 
print "ERROR: Can't process url '$s' (%s)" $(url, e) 


print format exc() 


class Fetcher (object) : 


def | init (self, url): 
self.url-url 


self.urls- [] 


def | getitem (self, x): 


return self.urls[x] 


def addHeaders (self, request): 
request.add header ("User- Agent", AGENT) 


def open (self): 
url-self.url 
try: 
request-urllib2.Request (url) 
handle-urllib2.build opener() 
except IOError: 
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return None 


return (request, handle) 


def fetch (self): 
request, handle- self .open() 
self. addHeaders (request) 
if handle: 
try: 
content= unicode (handle.open (request) .read(), "utf- 8", 
errors- "replace") 
soup- Beauti fulSoup (content) 
tags- soup ('a') 
except urllib2.HTTPError, error: 


404: 





if error.code: 
print>>sys.stderr, "ERROR: $s -»$s" $(error, error.url) 
else: 
print>>sys.stderr, "ERROR: $s" terror 
tags= [] 
except urllib2.URLError, error: 
print>>sys.stderr, "ERROR: ts" terror 
tags= [] 
for tag in tags: 
href= tag.get ("href") 
if href is not None: 
url-urlparse.urljoin(self.url, escape (href) ) 
if url not in self: 


self.urls.append (url) 


def getLinks (url): 
page- Fetcher (url) 
page.fetch() 
for i, url in enumerate (page) : 
print "$d. $s" $(i, url) 


def parse options(): 
""" 解析 命令 行 选项 ,返回 解析 后 的 选项 名 和 参数 
parse options() -»opts, args 


"nn 


parser- optparse.OptionParser (usage- USAGE, version= VERSION) 


parser.add option("-q", "--quiet", 
action-"store true", default- False, dest- "quiet", 


help- "Enable quiet mode") 
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parser.add option("-1", "--links", 
action-"store true", default- False, dest- "links", 
help-"Get links for specified url only") 


parser.add option ("-d", "--depth", 
action- "store", type-"int", default- 30, dest- "depth", 
help- "Maximum depth to traverse") 
opts, args-parser.parse args() 
if len(args)«1: 
parser.print help() 
raise SystemExit, 1 


return opts, args 


def main(): 


opts, args-parse options() 
url-args [0] 
if opts.links: 
getLinks (url) 
raise SystemExit, 0 
depth= opts .depth 
sTime=time.time () 
print "Crawling $s (Max Depth: %d)" % (url, depth) 
crawler=Crawler (url, depth) 
crawler.crawl () 


print "\n".join(crawler.urls) 


eTime-time.time() 


tTime-eTime - sTime 


print "Found: $d" $crawler.links 
print "Followed: %d" tcrawler.followed 
print "Stats: (&d/s after %0.2fs)" %( 


int(math.ceil(float(crawler.links) / tTime)), tTime) 
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94 程序 调和 起 


程序 中 存在 多 种 类 型 的 错误 ,主要 包括 语法 错误 .运行 时 错误 和 语义 错误 三 类 。 

语法 错误 : 指 Python 解释 器 试图 将 源 代码 语句 翻译 为 可 执行 码 时 发 生 的 错误 信息 。 
语法 错误 表明 程序 不 合乎 Python 的 语法 要 求 , 比 如 使 用 了 一 个 没有 定义 的 变量 名 、 在 函 
数 定义 语句 后 面 缺少 冒号 .括号 没有 配对 等 。 解 释 器 反馈 的 语法 错误 信息 经 常 为 
SyntaxError: invalid syntax, 

运行 时 错误 : 指 程序 运行 过 程 中 引发 的 异常 。 大 部 分 运行 时 错误 信息 包含 错误 发 
生 位 置 和 正在 执行 函数 的 名 称 等 ,如 无 限 递 归 将 导致 "maximum recursion depth 
exceeded. " 错误 提示 。 

语义 错误 : 也 称 逻 辑 错误 , 指 程序 能 够 运行 但 没有 得 到 预期 的 运行 结果 。 

Python 程序 调试 首先 要 明确 发 生 了 哪 一 类 的 错误 ,再 分 别 用 不 同 的 方式 处 理 和 
解决 。 


941 语法 错误 


语法 错误 是 较 容易 发 生 , 也 是 较 容易 解决 的 一 种 错误 。Python 解释 器 对 于 脚本 中 语 
法 错 都 能 给 出 一 定 错误 描述 和 错误 编号 ,不 过 一 些 情况 下 这 些 描述 并 不 一 定 准 确 , 也 不 
能 为 排 错 提供 足够 多 的 信息 。 可 以 根据 错误 信息 初步 定位 错误 的 位 置 ,再 去 阅读 分 析 语 
句 。 有 时 错误 位 置 描述 的 行 号 也 不 准确 ,可 能 错误 发 生 在 该 行 的 前 面 。 

遇 到 难以 定位 的 错误 ,建议 分 块 调试 程序 ,逐步 排除 错误 位 置 。IDLE 提供 了 友好 的 
编程 环境 ,针对 Python 的 关键 字 不 同 数据 类 型 和 内 置 函数 等 都 以 不 同 的 颜色 显示 ,这 
可 以 为 避免 语法 错误 提供 很 多 线索 。 学 习 Python 中 经 常 发 生 的 语法 错误 有 以 下 几 种 。 

。 语句 缩 进 不 严格 ,虽然 不 要 求 缩 进 量 的 多 少 ,但 一 定 要 一 致 , 不 能 混用 缩 进 量 。 

。 复合 语句 如 while.for 和 def class 等 后 面 缺少 冒号 。 

。 字符 串 常量 要 用 引号 括 起 来 。 

。 不 配对 的 各 种 括号 ,如 O 、{) 、[ 等 。 

当 发 生 怎么 也 找 不 出 错误 所 在 时 ,可 以 查看 运行 的 脚本 是 否 和 修改 的 脚本 是 一 个 脚 
本 ,或 者 将 可 疑 的 脚本 放 到 程序 开头 部 分 , 试 试 能 否 执 行 。 一 般 来 讲 , 语 法 错误 是 比较 容 
易 排 除 的 。 


942 运行 时 错误 


很 多 情况 下 ,没有 语法 错误 的 脚本 运行 时 也 不 能 得 到 满意 的 结果 ,经 常 没有 任何 结 
果 或 挂 掉 。 运 行 时 错误 可 能 来 自 无 限 循环 或 无 限 递 归 , 因 此 首先 查看 和 确保 循环 结构 能 
够 经 过 有 限 次 执行 后 退出 ,或 者 检查 退出 的 条 件 在 某 种 情况 下 一 定 能 够 满足 。 

运行 时 错误 还 包括 程序 执行 过 程 中 因为 异常 而 退出 的 情况 ,如 被 0 除 . 引 用 了 一 个 
不 存在 的 列表 位 置 等 。 因 此 ,编程 时 尽量 通过 一 些 测试 语句 保证 引用 位 置 是 存在 的 。 比 
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如 ,使 用 字典 的 D. get(key) 方 法 或 者 用 in 成 员 测 试 后 获取 key 对 应 的 值 而 不 是 直接 用 
dict[keyj] 这 种 形式 直接 读 取 。 编 写 代 码 时 ,对 于 可 能 发 生 错 误 的 地 方 ,还 可 以 放 在 try/ 
except 语句 中 ,设计 异常 机 制 来 处 理 可 能 发 生 的 运行 时 错误 是 经 常 使 用 的 应 对 运行 时 错 
误 的 办 法 。 

运行 时 错误 最 终 都 被 最 顶层 的 异常 错误 处 理 机 制 捕获 而 告知 traceback 异常 ,并 包 
括 错误 的 行 号 等 信息 。 常 见 的 运行 时 错误 有 以 下 几 个 。 

(D NameError: 名 字 错 误 。 使 用 了 没有 定义 的 变量 名 ,或 者 在 当前 命名 空间 中 无 
法 找到 该 变量 。 

注意 : 函数 内 部 和 模块 内 部 的 变量 都 具有 local 的 特点 ,不 能 在 函数 外 使 用 内 部 定义 
的 变量 ,除非 声明 为 global 的 变量 。 模 块 导 入 的 方法 不 同 ,使 用 其 内 部 的 变量 和 函数 的 
方法 也 不 同 。 

(2) TypeError: 类 型 错误 。 可 能 出 现 类 型 错误 的 情况 有 以 下 几 个 。 

CD 不 正确 使 用 值 ,如 没有 用 索引 访问 列表 、 字 符 串 和 元 组 。 

@ 格式 化 字符 串 中 的 格式 类 型 和 数据 类 型 不 一 致 ,如 %%f 对 应 了 一 个 字符 串 。 

@ 函数 传递 参数 时 , 实 参 和 形 参 的 类 型 或 位 置 不 对 应 。 

(3) KeyError: 键 值 错误 。 试 图 读 取 一 个 字典 中 不 存在 键 对 应 的 值 。 

(4) AttributeError: 属性 错误 。 试 图 使 用 一 种 不 存在 的 方法 或 属性 。 

(5) IndexError: 索引 错误 。 这 种 错误 一 般 发 生 在 使 用 列表 .字符 串 或 元 组 时 。 避 免 
此 类 错误 ,可 以 用 len 函数 先 获得 对 象 的 长 度 后 再 进行 索引 。 

更 多 Python 内 置 异 常 及 简单 说 明 可 参见 附录 。 


943 语义 错误 


语义 错误 是 在 没有 发 生前 面 两 种 错误 的 情况 下 ,程序 的 运行 结果 仍 不 是 预想 的 , 语 
义 错误 经 常 是 和 任务 相关 的 。 语 义 错误 相对 语法 和 运行 时 错误 较 难 发 现 和 排除 。 一般 
需要 在 了 解 程序 的 功能 和 实现 方法 的 基础 上 才能 进行 语义 排 错 。 

检查 语义 错误 的 方法 可 以 通过 分 析 脚 本 设计 框架 ,在 特定 位 置 添加 一 些 print 语句 ， 
将 运行 中 关键 点 的 结果 逐步 输出 ,进而 确定 错误 位 置 。 如 果 程 序 十 分 复杂 ,将 程序 分 块 
后 逐步 调试 也 是 一 种 排除 错误 的 做 法 ,最 后 再 综合 调试 。 因 此 ,程序 模块 化 是 一 种 良好 
的 设计 思路 。 

最 后 良好 的 编程 习惯 也 将 大 大 减少 语义 错误 ,如 适当 添加 注释 .表达 式 中 使 用 括号 
明确 运算 顺序 等 。 


bit ae A  —————— —— A 


A1 Python 27x 和 Python 3x 的 至 要 差别 


Python 3. 0 是 2008 年 发 布 的 版 本 ,而 Python 2. 7 在 2010 年 发 布 的 ,2.7 版 本 是 2. x 
的 终结 版 ,之 后 推出 的 都 是 3. x 版 本 ,到 2015 年 最 新 的 Python 为 3.5。 据 说 推出 3. x 是 
为 了 使 得 Python 更 加 易 用 ,并 增强 对 字符 的 处 理 功 能 ,体现 这 种 语言 的 发 展 趋 势 。 
Python 3. x fll Python 2.7. x 版 本 有 较 大 的 差异 ,两 者 不 兼容 ,因此 基于 2.7.x 开 发 的 一 
些 模 块 都 不 能 直接 用 在 3. x 版 本 中 。 具 体 选择 哪个 版 本 为 主 学 习 , 是 与 用 Python 完成 
的 任务 相关 。 另 外 , 相 比 支持 Python 2. x 的 模块 数量 ,Python 3. x 的 模块 要 少 。 为 方便 
读者 应 用 ,这 里 将 两 者 的 主要 差异 汇总 如 下 。 更 多 Python 3. x 新 特征 请 参见 Python 创 
建 者 之 一 的 Guido van Rossum ff] XX Pi; https://docs. python. org/3/whatsnew/3. 0. 
html, 


1, print; 函数 还 是 语句 


print 的 差别 也 许 是 Python 3. x 和 Python 2. 7. x 最 大 的 差异 ,Python 2. 7. x 中 
print 是 语句 ,而 Python 3. x 为 函数 ,也 就 是 说 ,Python 3. x 中 要 打印 的 内 容 必须 放 在 ( ) 
内 。 对 Python 2.7. x 而 言 括号 却 是 可 有 可 无 的 。 例 如 : 


print #Python 2.7.x, 打 印 到 新 的 一 行 
print () #python 3.x, 打 印 到 新 的 一 行 
print "The answer is", 2* 2 #Python 2.7.x 

print ("The answer is", 2* 2) #Python 3.x 

print "some text," #Python 2.7.xr 下 一 行 输出 到 同一 行 
print ("some text,", end-" ") #Python 3.x 输出 到 同一 行 ,由 enda 参 数 设 定 间隔 符 
print>>sys.stderr, "fatal error" #Python 2.7.x, fai Hi 8 4E [6] 

print ("fatal error", file- sys.stderr) #Python 3.xy 输 出 重 定向 

print (1,2) #Python 2.7.x, 输 出 元 组 

(1, 2) 

print (1,2) #Python 3.x 
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2. input: 输入 内 容 


Python 2. 7 中 输入 内 容 分 为 raw_input() 和 input() 两 个 函数 ,前 者 只 接受 文本 输 
A. TE Python 3. x PAF input O ,统一 将 用 户 的 输入 存储 为 str 对 象 。 


Python 2.7.x 
»»»my input-input ('enter a number: ') 
enter a number: 123 
»»»type(my input) 
«type 'int'> 
»»»my input-raw input ("enter a number: ') 
enter a number: 123 
»»»type(my input) 
«type 'str'> 
Python 3.x 
»»my input-input ('enter a number: ') 
enter a number: 123 
»»»type(my input) 


<class 'str'> 


3. 真正 的 除法 


Python 3. x 中 的 整 型 类 型 int 相当 于 合并 了 Python 2.7.x 中 的 int Al long int, 也 即 
Python 3. x 不 再 使 用 1 和 工 后 级 说 明 长 整 型 。Python 2.7. x 的 除法 ,两 个 整数 的 结果 为 
整数 ,如 3/2 王 1, 浮 点 数 除法 的 结果 为 浮 点 数 , 如 3/2.0— 1.5, fk Python 3. x 中 修正 了 
这 个 地 方 ,使 得 3/2 王 1.5。 两 个 版 本 都 支持 floor 除法 //,3//2 在 Python 3 和 Python 2.7 
的 结果 是 相同 的 。 


4. range 和 xrange 


range 在 Python 3.x 中 和 Python 2. 7 的 xrange 实现 方式 相同 ,返回 体现 更 高 效 内 
存 利用 率 的 迭代 ,而 不 是 列表 ,并 且 删 去 了 xrange 函数 。 


Python 2.7.x 

>>> range (10) 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
>>>xrange (2) 

xrange (2) 

>>> type (xrange (2) ) 

<type 'xrange'> 


Python 3.x 
>>> type ( range (10) ) 


<class 'range'> 
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>>> xrange (2) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#3>", line 1, in<module> 
xrange (2) 


NameError: name 'xrange' is not defined 


5. 返回 列表 还 是 迭代 对 象 


* zip() 

* filterO 

* map() 

* dict. keys() 

e dict. values 

e dict. items 

这 些 函 数 在 Python 2.7.x 中 返回 的 是 列表 ,而 在 Python 3. x 中 返回 迭代 对 象 , 即 支 
持 next 函数 的 对 象 , 如 果 需 要 列表 结果 ,可 以 利用 list 函数 转换 得 到 。 在 Python 2. 7. x 
中 常用 k=dict. keys() 获 取 字 典 键 , 再 用 k. sort() 排 序 的 方法 ,在 Python 3. x 中 不 能 用 
了 ,推荐 使 用 上 k= sorted(dict) 。 


»»»D-('a':1,'b':2,'c':3) #Python 2.7.x 
>>>k=D.keys () 

>>>k.sort () 

>>>k 


['a', 'b', 'c'] 


»»»D-['a':1, 'b':2, 'c*:3) #Python 3.x 
>>>D.keys () 

dict keys(['a', 'c', 'b']) 
»»»k-sorted(D) 

>>>k 


['a', 'b', 'c'] 


6. next; 函数 还 是 方法 


Python 2.7. x 中 函数 形式 next() 和 方法 形式 . next() 都 可 以 使 用 ,而 在 Python 3. x 
中 ,迭代 器 的 next 函数 重 命名 为 、_next__。 在 3.x 中 只 能 使 用 next() 函 数 ,不 能 使 用 


.next() 方 法 ,否则 触发 AttributeError 异常 ,使 用 next (x) BCH IA x. __next__. 
7. 无 意义 的 比较 运算 : 异常 还 是 False 


HEREZA <=, >, >= EAA ENA H EEH, i 1<",0>None, None< 
None 等 ,Python 3.x 将 抛 出 异常 TypeError, 而 不 是 像 Python 2.x 中 返回 False。 但 是 ， 
当 两 个 类 型 不 一 致 的 对 象 做 二 一 和 ! 王 运算 时 ,还 是 返回 不 相等 的 。 另 外 ,Python 3. x 中 
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ABS BEAN = WET <> ie BF. 
8. unicode 


x 全面 支持 unicode AY UTF-8 编码 ,不 用 显 式 地 用 u“… 形式 说 明 Unicode KA, 
二 进 制 数据 还 是 要 用 bt 说明 的 。 用 open 打开 文件 时 ,默认 为 Unicode 编码 的 文本 文 
件 ,二进制 文件 还 是 需要 使 用 参数 b。 而 在 2.7. x 中 将 字符 保存 为 Unicode 格式 ,需要 显 
式 地 用 u 说 明 。 

9. 字符 串 的 格式 化 

除了 传统 的 格式 化 输出 方式 外 外 ,Python 3. x 还 增加 了 一 个 新 的 字符 串 方 法 
format, format 方法 将 需要 拼接 的 字符 串 字段 放 在 大 括号 1} 中 ,前面 不 需要 加 览 。 替 换 
字段 作为 format 的 参数 ,参数 可 用 位 置 参数 和 关键 字 参 数 两 种 方式 给 出 。 例 如 : 


>>>"{0} (1) (x)". format('I am ', 20, x='years') 


‘Iam 20 years' 


10. nonlocal 语句 


nonlocal 语句 是 Python 3.x 中 的 新 语句 ,声明 为 非 局 部 的 变量 ,可 以 用 于 外 层 作用 
域 ,这 里 外 层 作 用 域 并 不 是 global。 参 见 函 数 一 童 。 


11. 集合 和 解析 


集合 表示 为 {1,2,3} 的 形式 ,{} 表 示 空 字典 ,Python 2. 7. x 中 空 集合 为 set([]) ,在 
Python 3. x 中 空 集合 表示 为 set() Python 3. x 支持 集合 解析 操作 : (x for x in stuff). 
也 支持 字典 解析 。 而 列表 解析 的 形式 [... for var in iteml ,item2,...] 不 再 被 Python 3. x 
中 支持 ,取而代之 的 是 [... for var in Citeml.item2....) JÉ. 


12. 扩展 可 迭代 解 包 


赋值 语句 中 ,Python 2. 7. x 要 求 二 左 侧 变量 数目 等 于 右 侧 的 项 数 ;否则 触发 异常 。 
Python 3. x 版 本 后 ,在 赋值 时 可 以 利用 扩展 可 迭代 解 包 ,用 带 x 的 变量 收集 剩余 项 。 具 
体 参 见 赋值 语句 部 分 。 


13. 异常 处 理 的 语法 


异常 处 理 中 的 except 分 句 语 法 形式 在 Python 2. 7. x 中 为 *except 异常 名 ,变量 ”, 在 
Python 3. x "PC" except 异常 名 as 变量 ”。 


14. 其 他 小 的 差异 


(1) Python 2.7. x 的 reduce 函数 在 Python 3. x 中 被 移 到 functools 模块 。 
(2) Python 2. 7. x fj reload 函数 在 Python 3. x 中 被 exec 代替 。 


(3) Python 2.7. x 的 dict. has key 被 移 除 , 在 Python 3. x 中 被 成 员 测 试 in 代替 。 


A2 Python 中 的 保留 字 


Python 的 保留 字 (reserved words) ,不 能 作为 用 户 的 变量 名 ;否则 会 引起 歧义 。 保 留 
字 的 大 小 写 形式 也 很 重要 ,不 能 改变 。 




















False class finally is return 
None continue for lambda try 
True def from nonlocal while 
and del global not with 
as elif if or yield 
assert else import pass 

break except in raise 

















A3 Python JA € 5E 


异常 在 内 置 模块 exception 中 定义 ,不 需要 导入 就 可 以 使 用 。 下 面 这 些 内 置 的 异常 
可 以 作为 其 他 异常 的 基 类 。 


BaseException: 所 有 内 置 异常 的 基 类 。 

Exception: 除了 系统 退出 异常 ,其 他 所 有 内 置 异 常 都 继承 了 这 个 异常 ,包括 
StandardError。 

StandardError; 是 除了 Stoplteration, GeneratorExit, KeyboardInterrupt 和 
SystemExit Æ% 。 

ArithmeticError: 各 种 算术 运算 的 异常 的 基 类 。 

LookupError; 在 映射 关键 字 或 序列 索引 触发 的 异常 。 

EnvironmentError: 是 在 Python 系统 外 导致 的 异常 的 基 类 。 

AssertionError: assert 语句 有 错时 触发 的 异常 。 

AttributeError: 特性 引用 或 赋值 失败 时 触发 的 异常 。 

EOFError: 内 置 函 数 如 input() or raw_input() 遇 到 文件 尾 条 件 EOF 时 触发 的 
异常 。 

FloatingPointError: 浮 点 数 操作 失败 触发 的 异常 。 

GeneratorExit: 生成 器 关闭 时 触发 的 异常 。 

IOError: IO 语句 如 print 和 open 等 操作 失败 触发 的 异常 。 

ImportError: 用 import 导入 模块 没有 找到 ,或 from*…import 导入 变量 名 失败 而 
触发 。 
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IndexError; 使 用 序列 中 不 存在 的 索引 时 触发 。 

KeyError: 访问 一 个 不 在 字典 中 的 关键 字 key 而 触发 。 
KeyboardInterrupt: 因 用 户 干 预 触 发 的 异常 ,通常 是 按 Ctrl 十 C 或 Del HE. 
MemoryError: 内 存 耗 尽 触 发 。 

NameError: 使 用 一 个 没有 定义 的 本 地 或 全 局 变量 而 触发 。 
NotImplementedError; RuntimeError 的 导出 类 。 

OSError: EnvironmentError 的 导出 类 。 

OverflowError: 运算 结果 太 大 无 法 表示 触发 。 

ReferenceError; weakref. proxy ( ) PA Z& ^E AK AY 55 B Ba [C B (weak reference 
proxy) 在 垃圾 收集 机 制 收集 后 试图 再 使 用 参照 的 属性 而 触发 。 
RuntimeError: 不 能 归于 任何 异常 类 的 异常 。 

Stoplteration; 迭代 器 的 迭代 到 对 象 结 尾 位 置 而 触发 。 

SyntaxError: 语法 错误 触发 的 异常 。 

SystemError: Python 解释 器 发 现 的 内 部 错误 。 

SystemExit: 由 sys. exit O 函数 触发 的 异常 。 

TypeError: 内 置 操作 或 函数 使 用 了 不 正确 的 类 型 对 象 而 引发 。 
UnboundLocalError; NameError 的 子 类 。 

UnicodeError: Unicode 编码 或 解码 错 触 发 的 异常 。 

UnicodeEncodeError; Unicode 编码 错 触发 的 异常 。 

UnicodeDecodeError: Unicode 解码 错 触发 的 异常 。 
UnicodeTranslateError: Unicode 翻译 错时 触发 的 异常 。 

ValueError: 内 置 操 作 或 函数 的 参数 类 型 正确 的 情况 下 ,使 用 了 不 正确 的 值 而 
触发 。 

VMSError: 5j VMS 相关 的 错 。 

WindowsError: 与 窗口 相关 的 异常 。 

ZeroDivisionError: 除法 或 取 模 运算 中 除 以 0 触发 的 异常 。 


部 分 习题 参考 答案 


第 2 章 编程 题 
QD) 


me- ['Zhang', 'San', 'Male', 'Beijing'] 
print me[0],me[3] 

me.append ('1970- 1- 1") 

del me[3] 


Beijing' in me 
(2) 


y= input ('Please input an integer: ') 
print 'y, y2, y3, y5' 
print [y,y**2, y«x 3, ye* 5 


(3) 


num-raw input( Please enter a three-digit number:') 

mylist- list (num) 

print "The three numbers you entered are",mylist [0],",",mylist[1]," and ", mylist[2],"." 
mynextlist- [int (mylist[0]), int (mylist[1]),int (mylist[2])] 

print "The ordered list is ", sorted (mynextlist) 

print "The biggest number in your digit is:", max (mynextlist) 


(4) 位 数字 黑洞 


number- input ("input a four- digit number:") 
while (number? 1000 and number!- 6174): 
mylist- list (str (number)) 
x-mylist[:] 
y=mylist[:] 
x.sort () 
y.sort (reverse- True) 
strx-''.join(x) 
stry-''.join(y) 
small- int (strx) 
bigger- int (stry) 
number- bigger- small 
print bigger, small, number 
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6. 加 文件 操作 题 : 打开 一 个 文件 386 47 a f B SC PEL DE 


import sys 


with open (sys.argv[1],'r') as infs: 
lines- [] 
for line in infs: 


lines.append (line) 


while lines: 


print len(lines), ':', lines.pop(), 


第 3 章 RRB 
a) 


while True: 
x-raw input('Please input a character: ') 
print x, 
if not x.isdigit(): 
print "is not a digit. That's the end." 
break; 


print "is a digit. Input again." 
(2) 


for x in range (1,6) : 


print range (1,x*1) 





(3) 
y-input ('Please input a integer: ') 
x-y//2 
while x»1: 
if y$x--0: 
print y, 'has a factor',x 
break 
x--1 
else: 


print y, 'is prime" 
运行 结果 : 
Please input a integer: 39 


39 has a factor 13 


>>> 





Please input a integer: 137 
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137 is prime 
(4) 


>>>res=[] 
>>>seql='spam' 
>>>seq2='scam' 
>>>for x in seql: 
if x in seq2: 
res .append (x) 


>>>res 


s^, tat, 'm'] 
(8) 验证 题 


x-int(raw input ("How many times you want to sum up? ")) 
sum- 0 
for i in range(1,x+1): 


sum=sum+1.0/i* * 2 


print "the result is ",sum 
print "Pi^2/6 is ",3.14159265358979* * 2/6 


运行 结果 : 


How many times you want to sum up? 10 
the result is 1.54976773117 

Pi^2/6 is 1.64493406685 

>>> 








==RESTART: C:/Python27/my/test .py== 
How many times you want to sum up? 1000 

the result is 1.64393456668 

Pi^2/6 is 1.64493406685 


(9) 密码 检测 程序 


import re 
value- [] 
items- [x for x in raw input().split(',')] 
for p in items: 
if len(p)« 6 or len(p)» 12: 
continue 
else: 
pass 


if not re.search(" [a- z]",p) : 
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continue 

elif not re.search(" [0- 9]",p) : 
continue 

elif not re.search ("[A- Z]",p) : 
continue 

elif not re.search("[$#@]",p): 
continue 

elif re.search ("As",p) : 
continue 

else: 
pass 

value.append (p) 


print ",".join(value) 


第 4 章 AEA 
(1) 列表 解析 式 


ages= [2016 - year for year in years of birth] 


第 5 章 编程 题 
(4) 递归 的 fib 函数 


def fib(n): 
if n==0: return 0 
elif n--1: return 1 


else: return f (n- 1)* f (n- 2) 


(5) 鸡 兔 同 笼 求 解 函 数 


def solve (numheads, numlegs) : 
ns= 'No solutions!" 
for i in range (numheads+ 1) : 
j-numheads- i 
if 2* i+4x j--numlegs: 
return i,j 


return ns,ns 
运行 结果 : 


>>>numheads=35 

>>>numlegs= 94 

>>> solutions= solve (numheads, numlegs) 
>>>print solutions 


(23,12) 
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第 6 章 编程 题 
(8) 猜 数 游戏 


import random 
name-raw input ("Hello! What is your name?") 
print "Well, "+name+", I am thinking of a number between 1 and 20." 
answer- random.randint (1,20) 
number- input ("Take a guess.") 
time=1 
while (number != answer): 
if (number< answer) : 
print "Your guess is too low." 
else: 
print "Your guess is too high." 
number= input ("Take a guess.") 


time+=1 


print "Good job, "+name+"! You guessed my number in "+ str (time)+" guesses!" 


第 7 章 编程 题 
(OD 定义 一 个 矩形 类 ,包含 一 个 计算 面积 的 方法 


class Rectangle (object) : 
def | init (self, 1, w): 
self.length-1 
self.width -w 


def area (self): 


return self.length * self.width 
在 交互 环境 下 运行 结果 


aRectangle=Rectangle (2, 10) 
print aRectangle.area () 


(2) 定义 一 个 InputOutput 25, 


class InputOutString (object) : 
def init (self): 


self.s-"" 


def getString (self): 


self.s-raw input () 
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def printString (self): 
print self.s.upper() 


strObj- InputOutString () 
strObj.getString() 
SstrObj.printString() 


第 8 章 编程 题 
a) 


def throws () : 
return 5/0 


try: 
throws () 
except ZeroDivisionError: 
print "division by zero!" 
except Exception, err: 
print 'Caught an exception' 
finally: 


print 'I can catch errors!' 
(2) 


def do stuff with number (n): 


print n 
the list- (1, 2, 3, 4, 5) 


for iin range(20): 
try: 
do stuff with number(the list[i]) 
except IndexError: #Raised when accessing a non-existing index of a list 
do stuff with number (0) 
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